


































































































































































Pieve	 de'	 Pitti	 è	 un	 complesso	 storico	 sito	 nel	 confine	 Sud	 del	 Comune	 di	
Terricciola.	 A	 testimonianza	 dell'esistenza	 della	 piccola	 rocca	 e	 del	 relativo	
borgo	rurale	che	si	sviluppò	attorno	ad	essa	in	tempi	antichi,	adesso	rimane	
l’antica	 villa	 con	 annessa	 cappella,	 l'ancor	 più	 antico	 castello	 che	 si	 erge	 a	
guardia	della	Pieve,	e	la	cantina.		
L'obiettivo	 prefissato	 per	 questo	 lavoro	 è	 stato	 quello	 di	 ipotizzare	 una	
riqualificazione	delle	 attuali	 cantine	 e	 realizzare	 un	 ampliamento	 capace	di	




da	 un	 approccio	 innovativo	 e	 moderno,	 il	 tutto	 senza	 perdere	 di	 vista	 la	





















Terricciola	 è	 un	 Comune	 di	 circa	 4500	 abitanti	 facente	 parte	 del	 bacino	
idrografico	del	Fiume	Arno	ed	appartenente	all’area	della	Valdera	nonché	a	
quella	 storicamente	 di	 maggior	 prestigio,	 tanto	 a	 livello	 storico	 quanto	
vinicolo,	delle	Colline	Pisane.	
Edificata	su	un	piano	tufaceo,	occupa	una	posizione	strategica	sulle	valli	del	
fiume	Era,	del	Cascina	e	dello	Sterza,	 importanti	 risorse	 idriche	e,	 come	nel	





storico	 di	 alcuni	 interessanti	 ipogei	 (ambienti	 scavati	 nella	 base	 del	 rilievo	




raccolta	 dei	 cippi	 funerari	 etruschi	 provenienti	 dal	 territorio	 di	 Terricciola,	
fra	cui	il	Cippo	dei	Poggiarelli,	tra	i	più	significativi	della	produzione	pisana	di	
questa	parte	di	provincia.	
Il	 Comune	 si	 sviluppa	 al	 centro	 della	 provincia	 pisana,	 tra	 Pontedera	 e	
Volterra,	 situato	 su	 un	 colle,	 in	 una	 posizione	 veramente	 suggestiva.	 È	
proprio	ricercando	le	prime	notizie	ufficiali	sul	territorio	di	Terricciola	che	ci	
imbattiamo	in	Pieve	de'	Pitti,	citata	nel	1109	come	"Pieve	a	Pava",	dopo	una	
donazione	 al	 Vescovo	 Ruggeri	 di	 Volterra.	 In	 seguito,	 nel	 1186	 viene	








Nel	 1496	 Pisa	 si	 ribellò	 al	 dominio	 gigliato,	 riconquistando	 la	 propria	
autonomia,	insieme	ai	territori	limitrofi.	La	reazione	fiorentina	fu	immediata	
e	Terricciola,	che	si	era	anch'essa	ribellata,	fu	uno	dei	primi	castelli	ad	essere	
preda	 della	 grossa	 potenza.	 Lo	 stemma	 del	 comune	 testimonia	 la	 lunga	




fu	 fatto	 un	 censimento	 della	 popolazione	 insediatasi	 intorno	 al	 Castello.	 Al	
1735	risale	un	editto	della	Sacra	Inquisizione	di	Pisa	 in	cui	è	citata	 la	Fonte	
Delle	Donne	della	quale	se	ne	vieta	l'uso	pena	la	scomunica:	infatti	tale	fonte	
era	 molto	 apprezzata	 in	 quanto,	 essendo	 l’acqua	 bianca,	 si	 era	 creata	 la	
leggenda	 che	 favorisse	 le	 donne	 nel	 periodo	 dell'allattamento,	 cosicché	 nei	
pressi	della	sorgente	si	recavano	molte	persone	da	più	luoghi.		
Sempre	della	prima	metà	di	questo	secolo	è	 la	costruzione	di	Villa	Cempini‐	
Meazzuoli.	 Il	 Comune	 ebbe	 probabilmente	 origine	 sotto	 il	 dominio	 del	
Granduca	 Pietro	 Leopoldo	 I,	 fra	 il	 1760	 e	 il	 1780	 e	 nel	 1840	passò	 sotto	 il	
Regio	Vicariato	di	Pontedera.		




proteggere	 il	 borgo	 ,	 o	 da	 "Terra"	 intesa	 come	 piccola	 terra	 in	 Valdera.	 Al	
giorno	 d'oggi	 il	 Comune	 ricorda	 ancora	 nel	 suo	 tessuto	 urbano	 le	 origini	










dall'inizi	 dell'età	 ellenistica,	 nel	 IV	 Sec.	 A.C,	 sebbene	 l'origine	 del	 paese	 sia	
ben	più	antica.	Le	prime	tracce	certe	di	consumo	di	vino	sono	documentate	
dai	corredi	tombali	di	una	sepoltura	ritrovati	in	località	San	Piero	dove	sono	
state	 rinvenute	 ceramiche	 relative	 alla	 pratica	 nobiliare	 del	 Simposio,	 una	
sorta	 di	 banchetto	 che	 culminava	 con	 bevute	 collettive	 di	 vino,	 secondo	 le	
volontà	del	simposiarca,	ossia	il	conduttore	del	banchetto.		
L'esempio	 di	 San	 Piero	 non	 è	 ne	 l'unico	 ne	 il	 più	 importante.	 Altri	
ritrovamenti	si	sono	verificati	nelle	campagne	di	Casanova	(dove	sono	venute	
alla	luce	delle	Kilikes,	ossia	delle	coppe	per	il	consumo	di	vino),	a	Soiana	e	in	
località	 Antica	 tra	 Terricciola	 e	 Morrona,	 dove	 nell'estate	 del	 1792	 fu	
casualmente	 ritrovata	 una	 tomba	 attribuibile	 al	 ceto	 dirigente	 dell'etrusca	
Volterra.		
E'	possibile	affermare	che	Terricciola	ed	il	vino	sono	intimamente	legati	fino	
dai	 periodi	 più	 antichi	 della	 loro	 storia,	 facendo	 del	 prodotto	 uno	 dei	
fondamenti	 culturali	 più	 importanti	di	 questa	 comunità.	Con	 la	 fine	dell'età	
etrusca	 (I	 sec	 a.C.)	 e	 l'avvento	 di	 quella	 romana,	 le	 testimonianze	
archeologiche	si	fanno	più	rare,	ma	sicuramente	la	produzione	ed	il	consumo	
del	 vino	 non	 cessarono	 specialmente	 come	 fonte	 di	 guadagno	 per	 le	 tante	
ville	romane	insediate	sul	territorio	comunale.		
Il	silenzio	sembra	scendere	durante	i	primi	secoli	del	Medioevo,	periodo	del	
quale	 si	 hanno	 poche	 informazioni	 sia	 sulle	 vicende	 storiche	 che	 sulla	
posizione	 esatta	 dei	 centri	 abitati.	 Sappiamo	 che	 durante	 questo	 periodo	 il	
vino	perde	 il	 suo	aspetto	nobile	 e	diventa	 ad	uso	e	 consumo	di	 tutti.	Molte	
cronache	riportano	che	l'acqua	era	un	veicolo	cosi	propizio	per	la	diffusione	
di	 pestilenze	 e	malattie	 che	 si	 preferiva	 di	 gran	 lunga	 bere	 esclusivamente	
vino.	Si	presume	che	fino	all'Alto	Medioevo	i	monasteri	presenti	quali	l'antica	
Badia	 di	 Morrona	 lo	 producessero	 con	 regolarità,	 perlomeno	 per	 il	 loro	








favorito	 un	microclima	 ideale	 per	 la	 coltivazione	 della	 vite.	 Tali	 condizioni	
sono	 difatti	 pressoché	 equiparabili	 alle	 zone	 produttive	 del	 più	 rinomato	
Chianti	 o	 Montalcino,	 non	 distanti	 difatti	 più	 di	 50	 km,	 delineando	 le	
potenzialità	 dell’area	 in	 questione	 di	 realizzare	 una	 produzione	 di	 qualità	
equiparabile	a	quella	di	vini	di	prestigio	mondiale.	
A	tal	proposito	molte	sono	difatti	le	cantine	ed	i	produttori	presenti	sul	suolo	
terricciolese,	 ed	alcuni	di	essi	hanno	dato	vita	nel	2008	al	 consorzio	 “Terre	




Agricola	 La	 Spinetta,	 Azienda	 Agricola	 Podere	 sul	 Chianti	 e	 cantina	 del	
Castello	di	Soiana,	Tenuta	Badia	di	Morrona,	Azienda	Agricola	Sorelle	Palazzi,	
Podere	 Il	 Ceno,	 Tenuta	 Podernuovo,	 Azienda	 Agricola	 Podere	 La	 Chiesa,	
Podere	 Panta	 Rei,	 Azienda	 Agricola	 Terre	 di	 Toscana,	 Azienda	 Agricola	















La	 tradizione	vinicola	ha	un	valore	ed	una	qualità	 tale	da	 fornire	molteplici	
spunti	 interessanti	 ed	 iniziative	 degne	 di	 essere	 citate.	 La	 prima,	 e	 la	 più	
ovvia,	tra	queste	è	la	“strada	del	vino	delle	colline	pisane”,	un	percorso	che	si	
snoda	 tra	 le	 colline	della	Valdera	 e	del	Valdarno	 inferiore	 toccando,	 oltre	 a	
Terricciola,	i	Comuni	di	San	Miniato,	Montopoli	in	Val	d'Arno,	Palaia,	Peccioli,	




si	 trovano	 centri	 ricchi	 di	 storia	 e	 di	 cultura,	 romantici	 borghi	 e	 imponenti	
casali,	 alla	 scoperta	 di	 aziende	 vitivinicole,	 enoteche,	 prodotti	 locali	 e	
botteghe	alimentari	di	alta	qualità.	
Tutto	 questo	 è	 diventato	 nel	 corso	 dei	 secoli	 un	 vero	 patrimonio	 culturale.	
Scegliere	i	percorsi	dedicati	alle	cantine	delle	Colline	Pisane	non	significa	solo	
scoprire	un	vino	o	un	prodotto.	Ogni	cantina	racconta	la	storia	di	famiglie	che	
hanno	 voluto	 con	 tenacia	 e	 determinazione	 dare	 seguito	 alle	 tradizioni	 e	
continuare	la	produzione	del	Chianti.	
	
A	 testimoniare	 la	 stretta	 connessione	 tra	 tradizione	 vinicola	 e	 cultura	
troviamo	 inoltre	 il	 progetto	 “Terre	 ad	 arte”,	 iniziativa	 che	 ha	 creato	 un	
percorso	 d'arte	 contemporanea	 attivo	 e	 permanente	 che	 si	 sviluppa	
all'interno	di	 dieci	 aziende	vitivinicole	del	 territorio	 comunale,	 alcune	delle	
quali	 d'importanza	 internazionale,	 dove	 artisti	 professionisti	 di	 varia	
nazionalità	 e	 natura	 di	 linguaggio	 sono	 stati	 chiamati	 a	 progettare	 e	
realizzare	 in	 ciascun	 luogo	 specifico	 un'opera	 d'arte	 contemporanea	 a	
carattere	permanente.	Forse	un	pretesto	per	coniugare	l'arte	dell'intelletto	e	
del	 fare,	 con	 l'arte	del	buon	vivere,	per	 costruire	una	mappatura	 sui	 luoghi	















scavando	 ed	 avventurandosi	 per	 tunnel	 e	 cunicoli	 parzialmente	 franati	 o	
pericolanti,	si	trovano	collegamenti	tra	gli	antichi	granai	e	le	cantine.	






Tra	questi	due	edifici,	protetto	da	un	 fitto	bosco	di	 lecci,	 si	 trova	un	ampio	





panorama	 tipico	 delle	 colline	 toscane,	 fanno	 si	 che	 tale	 complesso	 sia	 un	
fulcro	fervente	delle	più	disparate	attività.	
La	 posizione	 geografica	 permette	 a	 Pieve	 de’	 Pitti	 di	 essere	 il	 punto	 di	
partenza	per	visitare	le	vicine	città	d’arte	di	Firenze,	San	Gimignano,	Volterra,	
Lucca	e	Pisa,	trascorrere	una	giornata	al	mare	sulla	costa	labronica	di	Cecina,	
Vada	e	Bibbona,	 o	per	 cercare	un	po’	di	 relax	 alle	Terme	di	Casciana	e	 San	
Giuliano,	 e	 per	 tale	 motivo	 le	 varie	 strutture	 della	 tenuta	 sono	 dedicate	
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all’accoglienza	 di	 viaggiatori	 che	 qui	 giungono	 per	 soggiornarvi	 secondo	 la	
formula	del	B&B	o	in	appartamento.	
Ma	le	attività	non	si	fermano	alla	ricezione	turistica:	sono	anche	attivi	corsi	di	
cucina	 toscana,	 tour	 gastronomici	 ed	 ovviamente	 degustazioni	 dei	 vini	 qua	
prodotti.	
Oltre	 a	 questo,	 spesso	 queste	 aree	 sono	 sfruttate	 per	 la	 celebrazione	 di	
matrimoni	e	ricevimenti:	la	cappella	di	San	Giovanni,	a	ridosso	della	quale	è	




























la	 pieve,	 testimonianza	 dell'antico	 patrimonio	 di	 olivi	 toscani	 che	 facevano	
nel	secolo	scorso	della	Pieve	de'	Pitti	il	primo	frantoio	delle	Terre	di	Pisa.	
Un	enorme	patrimonio	distrutto	dalle	 terribili	 gelate	del	1963	e	del	1985	e	
del	 quale,	 oggi,	 restano	 intatti	 solo	 7	 preziosi	 esemplari	 secolari.	 Ma	 la	
passione	 per	 l'olio	 toscano	 è	 tanta	 che,	 da	 700	 piante,	 si	 prova	 a	 produrre	





ottobre	 e	 la	 prima	metà	 di	 novembre,	 l’olio	 Extravergine	 d’Oliva	 Biologico	
Pieve	de’	Pitti,	ha	un	colore	verde	maturo	che	si	accende	di	riflessi	dorati	che	
col	 tempo	diventano	man	mano	più	 intensi.	 La	 limitata	 resa	per	pianta	e	 la	
frangitura	 a	 bassa	 temperatura	 garantiscono	 un	 ottimo	 fruttato	 d’oliva	 al	
naso,	gusto	fragrante	ma	delicato.	
Franto	 solo	 in	 piccole	 quantità	 e	 quando	 l'annata	 assicura	 grande	 qualità,	













Ovviamente	 la	 produzione	 principale	 riguarda	 il	 settore	 vinicolo,	 e	 non	
potrebbe	 essere	 altrimenti:	 sedici	 ettari	 di	 vigneti	 di	 Sangiovese,	 in	




Le	 varie	 tipologie	 di	 vigne	 e	 l’esperienza	 e	 dedizione	dei	 proprietari	 danno	
vita	ogni	stagione	ad	una	produzione	vasta	e	differenziata.	
	
Sono	 il	 Cerretello	 e	 l’Appunto	 i	 due	 vini	 maggiormente	 presenti:	 12000	
bottiglie	per	tipo.	
Il	 primo	 dei	 due	 sopra	 citati	 è	 il	 primo	 vino	 prodotto	 nella	 storia	 della	
cantina,	 quello	 con	 il	 quale	 ebbe	 inizio	 la	 storia	 della	 Cantina	 de’	 Pitti:	 un	
chianti	superiore	DOCG.	Prodotto	secondo	la	ricetta	classica	del	Chianti,	ossia	
da	 sole	uve	Sangiovese,	Canaiolo	e	Malvasia	Nera,	 vinificato	e	affinato	nella	
antiche	 vasche	 di	 cemento,	 della	 cantina	 storica	 della	 Pieve.	 Inizialmente	
prodotto	dalle	uve	provenienti	dai	vigneti	più	vecchi,	oggi	trova	nuova	e	più	
decisa	 espressione	 con	 l'apporto	 delle	 uve	 di	 Sangiovese	 dei	 primi	 vigneti	
piantati	dalla	famiglia.		
	
Il	 secondo,	 l’Appunto,	 è	 l'unico	 blend	 della	 cantina,	 ottenuto	 cioè	 da	 una	
miscela.			E'	 un	 vino	quotidiano,	 adatto	 ad	 accompagnare	 sulla	 tavola	 tutti	 i	
piatti	della	tradizione	casalinga.	
Nasce	da	un	assemblaggio	delle	uve	più	giovani	di	Sangiovese	e	Merlot,	con	















E'	un	rosso	estivo,	adatto	alla	 cucina	di	mare,	 con	 tannini	 setosi	e	un	 finale	
sapido.	
	
La	 produzione	 dei	 rossi	 chiude	 con	 le	 4500	 bottiglie	 del	Moro	 di	 Pava,	 un	
Sangiovese	 IGT.	 Fratello	 maggiore	 del	 Cerretello,	 con	 cui	 divide	 l'uva	 dei	
vigneti	 più	 vecchi,	 nasce	 da	 una	 selezione	 dei	 grappoli	 più	 maturi	 e	
concentrati.	 Raccolto	 a	 mano	 in	 cassette,	 vinificato	 con	 fermentazione	
spontanea	 in	 piccole	 vasche	 con	 follature	 quotidiane,	 affina	 in	 legno	 mai	
nuovo	 e	 in	 cantina	 per	 un	 periodo	 di	 tempo	 mai	 definito,	 in	 relazione	 ai	
capricci	dell'annata.	
	
Il	primo	posto	nella	produzione	dei	bianchi	 lo	occupa	 invece	 l’Aprilante,	 un	
vermentino	 IGT:	 raccolto	 da	 una	 unica	 vigna,	 esposta	 a	 Nord‐Ovest	 per	
raccogliere	 l'ultimo	raggio	di	sole,	sui	terreni	sabbio‐argillosi	di	 fondo	valle,	
garantisce	una	produzione	di	circa	7500	bottiglie.	







La	 decantazione	 e	 la	 precipitazione	 tartarica	 avvengono	 naturalmente,	
durante	 l'inverno,	quando	 le	vasche,	 traslocate	fuori	sotto	 le	nevicate	ormai	
consuete,	 attendono	 il	 naturale	 processo	 di	 chiarifica.	
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L'Aprilante	 viene	 imbottigliato	 prima	 dell'inizio	 della	 primavera,	 per	
conservare	tutta	la	sua	sapida	mineralità.	
	
Altro	 bianco	 è	 invece	 il	 Tribiana,	 una	 piccola	 produzione	 di	 circa	 2000	
bottiglie	 (tutte	 numerate)	 di	 trebbiano	 100%	 IGT	 derivante	 da	 una	
vendemmia	tardiva.	
Un'uva	 tanto	 comune	 quanto	 inusuale	 se	 vinificata	 in	 purezza,	 e	 in	 più	
raccolta	alla	fine	delle	vendemmie	del	sangiovese.			
Il	Tribiana	nasce	da	un	solo	vigneto	di	Chianti,	con	buona	percentuale	di	uve	
bianche	 e	 da	 una	 lunga	 lista	 di	 assaggi	 tra	 la	 Toscana	 e	 la	 Provenza.	 Nell'	
incertezza	 tra	 estirpare	 le	 vecchie	 vigne	 per	 piantare	 ancora	 sangiovese	 o	






La	 fermentazione	 sui	 lieviti	 in	 tonneaux	 di	 legno	francesi	 di	 Bordeaux	 e	 di	
Borgogna	regala	al	Tribiana	una	nota	mielata	tipica,	 fissata	dall'affinamento	
in	cemento	e	dal	lungo	periodo	di	sosta	in	bottiglia.	
Questa	 produzione	 viene	 infatti	 imbottigliata	 prima	 della	 primavera,	 ma	
rimane	in	vetro	nelle	nostre	cantine	almeno	fino	a	Natale.	
	
L’opera	 è	 completata	 da	 una	 produzione	 di	 un	 Vinsanto	 del	 Chianti	 DOC,	
prodotto	con	i	grappoli	migliori	di	Trebbiano	e	san	Colombano,	selezionati	in	
vendemmia	 e	 lasciati	 appassire	 sui	 graticci	 fino	 a	 dicembre.			 		
Il	 mosto	 pigiato	 e	 torchiato	 a	mano	 viene	 chiuso	 in	 caratelli	 di	 castagno	 e	










tradizionale	 in	 corrente	 di	 vapore	 e	 alambicco	 delle	 vinacce	 di	 prima	
spremitura	di	Sangiovese	e	Canaiolo,	provenienti	dai	nostri	vigneti	di	Chianti,	
ha	 un	 colore	 cristallino,	 con	 aromi	 gradevoli,	 puliti	 e	 intensi	 di	 violetta,	
lampone,	 e	 frutti	 rossi	 e	 un	 lieve	 accenno	 di	 fieno	 e	 sottobosco.	 Al	 gusto	

























Il	 fabbricato	 che	 ospita	 le	 cantine,	 oltre	 ad	 essere	 il	 fulcro	 principale	
dell’interesse	 progettuale	 e	 produttivo,	 è	 il	 primo	 edificio	 che	 si	 presenta	




Percepibile	 ad	 un	 primo	 impatto	 come	 un	 semplice	 edificio	monoblocco	 di	
pianta	 rettangolare	 ed	 una	 dimensione	 approssimativa	 di	 37	 metri	 di	




piani	 tra	 loro	 distinti	 ed	 indipendenti:	 la	 forma	di	 ogni	 piano	 si	 differenzia	
dagli	altri,	e	non	sono	presenti	scale	a	collegare	i	vari	livelli.		








cemento.	 Queste	 fanno	 da	 ali,	 nella	 parte	 finale	 del	 locale,	 all’accesso	 al	
cunicolo	 scavato	 nel	 tufo	 che	 anticamente	 portava	 ai	 locali	 interrati	 del	
complesso,	 fino	 sotto	 al	 Castello	 di	 Pava.	 Attualmente	 il	 cunicolo	 è	 agibile	
solamente	per	una	decina	di	metri,	 e	 parzialmente	 franato	nel	 punto	 in	 cui	
curva	verso	il	Castello.	
Le	 caratteristiche	 di	 questo	 piano,	 caratterizzato	 da	 un	 profilo	 non	











parte	 rivolta	 ad	 est	 è	 stata	 utilizzata	 per	 ricavare	 un	 piccolo	 appartamento	
privato	(cui	si	accede	tramite	un	pianerottolo	esterno	collegato	frontalmente	
al	parco	e	ad	una	scala	esterna	che	permette	di	raggiungere	la	zona	inferiore)	




di	 accesso	 dell'appartamento),	 ove	 possiamo	 trovare	 una	 serie	 di	 caratelli	
dove	sono	posti	ad	invecchiare	le	grappe	ed	il	vinsanto.	Anche	questo	livello	
difatti,	nonostante	la	completa	esposizione	delle	pareti	all'ambiente	esterno,	
mantiene	 una	 temperatura	 abbastanza	 bassa	 in	 ragione	 delle	 sue	 spesse	
murature	 che	 offrono	 un'elevata	 capacità	 termica,	 capace	 sicuramente	 di	
contrastare	 le	 alte	 temperature	 estive	 grazie	 ad	 uno	 sfasamento	 dell'onda	
termica	 superiore	 alle	 12	 ore,	 ed	 ha	 un	 numero	 particolarmente	 basso	 di	
finestre	(debitamente	oscurate)	che	riducono	la	dispersione	termica.	
Parte	 della	 superficie	 rivolta	 a	 sud	 è	 occupata	 da	 un	 vano,	 direttamente	
accessibile	da	un	accesso	esterno,	destinato	in	primo	luogo	all'ubicazione	dei	
servizi	 igienici	per	gli	utilizzatori	della	piscina	e	degli	spazi	esterni.	 In	 linea	
con	questi	ultimi	si	trova	poi	un	ultimo	vano	destinato	come	locale	tecnico.	
Esternamente	 poi	 al	 perimetro	 principale	 di	 questa	 pianta	 si	 segnala	 la	






Tornando	 all’interno	 del	 corpo	 principale	 ed	 alzando	 lo	 sguardo,	 possiamo		
notare	 il	 doppio	volume	entro	 cui	 si	 sviluppa	 il	 secondo	piano.	Un	 secondo	
piano	 non	 servito	 da	 alcuna	 scala	 e	 quindi	 difatti	 inaccessibile	 se	 non	




ripercuote	 anche	 nei	 prospetti	 del	 fabbricato	 che,	 a	 seconda	 degli	 affacci,	
hanno	caratteristiche	estremamente	differenti.	
Il	più	caratterizzato	di	tutti	sicuramente	è	il	prospetto	nord	che,	affacciandosi	
sul	 piazzale	 ove	 si	 accede	 alla	 cantina,	 è	 quasi	 interamente	 nascosto	 dalla	
presenza	 di	 5	 grandi	 tini	 in	 acciaio	 di	 altezza	 superiore	 ai	 5	 metri.	 Questi	
ultimi,	 data	 l’ampia	 e	 lucida	 superficie	 cilindrica,	 e	 la	 posizione	 dell’intero	
fabbricato	 all’esterno	 del	 vicino	 bosco	 di	 lecci,	 spiccano	 fortemente	 anche	
osservando	 la	 tenuta	 non	 solo	 all’atto	 dell’arrivo	 in	 loco,	 ma	 anche	
osservandola	 a	 distanza	 dalle	 campagne	 e	 colline	 circostanti,	 soprattutto	
nelle	giornate	di	sole	tipiche	della	primavera	ed	estate	toscana.	
La	 presenza	 di	 questi	 tini	 si	 configura	 quindi	 ad	 un	 primo	 impatto	 come	 il	
primo	elemento	di	emergenza	architettonica	di	carattere	moderno	presente	
in	sito.	
Il	 resto	 della	 facciata	 si	 articola	 su	 due	 livelli	 di	 profondità	 dettati	 dalla	
morfologia	 del	 doppio	 volume	 interno	 e	 conseguentemente	 dal	
disallineamento	 delle	 falde	 di	 copertura	 del	 tetto:	 il	 primo	 è	 l’ampio	
prospetto	come	già	detto	coperto	dai	tini	esterni;	il	secondo	è	la	chiusura	in	
quota,	sopra	all’imposta	del	tetto	più	basso,	del	doppio	volume.	
Ruotando	 verso	 est,	 ci	 spostiamo	 sul	 prospetto	 corto	 prospiciente	 il	 fianco	
della	collina,	sul	quale	è	presente	uno	un	piccolo	oliveto,	ed	oltre	 il	quale	si	
distende	 uno	 degli	 ampi	 vigneti	 che	 abitano	 tutta	 la	 collina,	 e	 la	 vista	
panoramica	delle	campagne	dal	profilo	collinare	che	si	può	gustare	ad	occhio	
libero	per	una	visuale	libera	di	180°.	
Entrambi	 i	 prospetti	 sopra	 descritti	 presentano	 finestre	 rettangolari	 di	
carattere	 e	 forma	 più	 o	 meno	 comparabili	 tra	 loro,	 e	 riconducibili	 ad	 un	
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archetipo	 ricorrente	 nell’architettura	 del	 luogo,	 ed	 un	 intonaco	 ingrigito	 da	
tempo,	 eventi	 atmosferici	 vari	 interventi	 edilizi	 effettuati	 a	 più	 riprese	 nei	
decenni.	
Aspetto	che	si	presenta	differente	invece	nei	due	prospetti	rimanenti.	Mentre	
il	 prospetto	 ovest,	 che	 si	 affaccia	 immediatamente	 sul	 giardino	 posteriore	
della	villa,	assecondando	il	declivio	del	terreno	fino	quasi	ad	essere	assorbito	
dalla	 fitta	 vegetazione,	 appare	 relativamente	 anonimo	 e	 senza	 particolari	
caratteristiche	 (solo	 una	 porta	 che	 permette	 di	 accedere	 al	 locale	 di	
sgombero,	 ed	 una	 piccola	 finestra	 sono	 le	 uniche	 aperture	 presenti),	
maggiormente	 curato	 si	 presenta	 il	 prospetto	 Sud.	 Questo,	 affacciato	 sulla	




Una	serie	di	piccole	aperture,	 tra	 finestre	quadrate	e	porte	 che	permettono	
l’accesso	ai	servizi	per	la	piscina	ed	al	locale	tecnico,	servono	il	primo	piano,	
mentre,	 ad	 eccezione	 di	 un’unica	 apertura	 finestrata	 in	 corrispondenza	
dell’angolo	 sinistro,	 non	 sono	 presenti	 aperture	 in	 corrispondenza	 del	

















Il	 fine	 che	 si	 cerca	di	perseguire	 in	questa	 tesi	 è	 la	 ricerca	di	un	 sistema	di	
interventi	 ed	 ampliamenti,	 che	 permetta	 la	 riqualificazione	 storica	 e	
funzionale	del	manufatto		attraverso	il	recupero	delle	aree	attualmente	poco	
utilizzate,	sfruttandole	per	inserirvi	ed	ampliare	tutta	quella	che	è	la	sfera	di	
attività	 e	 servizi	 che	 attualmente	 vivono	 e	 coesistono	 tanto	 nella	 Pieve	
quanto	all’interno	dell’edificio	stesso.	
Attualmente	 l’intera	produzione	vinicola	è	 concentrata	per	 la	quasi	 totalità,	
tanto	 per	 le	 caratteristiche	 termo	 igrometriche,	 quanto	 per	 l’assenza	 di	
strutture	architettoniche	o	 tecnologiche	dedicate,	nei	 vani	del	piano	 terra	e	
nel	piazzale	antistante.	
L’intero	 processo	 iniziale,	 dal	 conferimento	 alla	 pressatura,	 avviene	
all’esterno,	 al	 riparo	 di	 un’incastellatura	 realizzata	 in	 tubi	 innocenti	 che	
accoglie	i	macchinari	più	ingombranti	necessari	durante	le	lavorazioni.	
Tutte	 le	 fasi	 successive	 che	 contemplano	 l’utilizzo	dei	 tini	 in	 acciaio	 e	delle	
vasche	 di	 cemento,	 quali	 decantazione,	 fermentazione,	 illimpidimento,	
affinamento	 e	 via	 dicendo,	 si	 concentrano	 invece	 nell’area	 principale	 del	
piano	 terra,	 lontano	 da	 luci	 e	 temperature	 eccessive,	 per	 spostarsi	 nella	
stanza	 di	 ingresso	 solamente	 per	 quanto	 concerne	 l’affinamento	 dei	 vini	 in	
botti	di	legno,	qui	stoccate.	




Le	 bottiglie,	 una	 volta	 pronte,	 continuano	 il	 loro	 viaggio	 verso	 un	 altro	
magazzino	dove,	se	previsto,	termineranno	il	 loro	periodo	di	affinamento	in	
vetro.	
A	 fronte	 di	 questa	 continua	 e	 fervente	 attività	 lavorativa,	 concentrata	
soprattutto	in	determinati	periodi	dell’anno,	fa	da	contrasto	il	minore	utilizzo	




L’idea	 iniziale	 è	 stata	 quindi	 quella	 di	 cercare	 un	metodo	 tale	 da	 sfruttare	
l’edificio	per	ridistribuire	tutti	gli	spazi	alle	varie	destinazioni	d’uso,	tentando	
di	studiare	i	meccanismi	di	cantina	che	portano	una	buona	uva	a	diventare	un	
ottimo	vino,	ed	al	 contempo	 interconnettere	 tali	 spazi	 tra	di	 loro.	 In	questa	
maniera	 si	 cerca	 di	 realizzare	 un	 percorso	 accessibile	 ai	 visitatori	 che	 gli	
permetta	 di	 conoscere	 la	 realtà	 di	 una	 cantina,	 senza	 però	 intralciare	 i	
cantinieri	nel	corso	del	loro	lavoro.	
A	 questo	 si	 cerca	 di	 affiancare	 un	 ampliamento,	 nei	 limiti	 delle	 possibilità	
della	 superficie	 attualmente	 disponibile,	 per	 il	 collocamento	 delle	 attività	
attualmente	non	 effettuate	 all’interno	della	 cantina,	 cercando	un	 linguaggio	
architettonico	complessivo	che	sia	 rispettoso	nei	confronti	degli	altri	edifici	
esistenti	e	dell'ambiente	circostante.	
A	 questa	 ricerca	 architettonica	 si	 affianca	 anche	una	 ricerca	di	 tipo	 tecnico	
mirata	a	definire	la	tipologia	di	impianto	necessaria	per	il	funzionamento	dei	
principali	 processi	 produttivi	 vinicoli,	 e	 gli	 interventi	 (architettonici	 ed	
impiantistici)	 necessari	 per	 il	 mantenimento	 delle	 particolari	 condizioni	
termo‐igrometriche	degli	ambienti	di	una	cantina.	Tutto	questo	ovviamente	

















Uno	dei	primi	a	 formalizzare	 i	principi	di	architettura	 ipogea	fu	 l’americano	
Malcom	 Wells	 negli	 anni	 ’60,	 nel	 suo	 Nowhere	 to	 go	 but	 down,	 dove	 egli	
interpretava	 la	 necessità	 di	 costruire	 nel	 sottosuolo	 in	 chiave	 ecologica,	
lamentando	il	dominio	dell’uomo	sulla	natura	e	la	continua	espansione	delle	
costruzioni	a	discapito	del	verde.	Il	compito	dell’architetto,	osservava,	non	è	
sovrastare	 la	 natura.	 E	 lo	 sfruttamento	 del	 sottosuolo,	 dove	 è	 possibile,	
permette	 di	 ridurre	 l’impatto	 sul	 mondo	 naturale,	 riportando	 l’uomo	 e	 la	
natura	allo	stesso	livello.	
Ricompare	nelle	parole	di	Wells	il	primordiale	significato	simbolico	di	spazio	
protetto	 e	 la	 sua	 architettura,	 prendendo	 spunto	 dalla	 libertà	 compositiva	
offerta	dalla	massa	plasmabile	di	terra,	sviluppa	a	fondo	i	temi	della	cultura	
organica.	
Inoltre	 l'architetto	 non	 dimentica	 le	 particolari	 doti	 dell'ipogeo	 per	 creare	
uno	spazio	termicamente	protetto	ed	economico	da	gestire.	






abilità	 di	 condurre	 un	 progetto	 fino	 al	 più	 piccolo	 dettaglio,	 prima	 di	
rendermi	conto	di	quanto	fresco	e	confortevole	fosse	questo	spazio	inserito	
sotto	questo	manto	di	terra.	

























mutato	 quadro	 esigenziale	 imposto	 dalla	 società	 contemporanea,	 come	 di	
seguito	elencato.	
“Salvaguardare	 la	 città	 storica	 e	 densificare	 la	 città”	 attiene	 alle	 rinnovate	
esigenze	della	 città	 consolidata.	Rispondono	a	 tale	 obiettivo	 tutti	 i	 progetti,	





“Salvaguardare	 il	 paesaggio”,	 sulla	 scorta	 della	 Convenzione	 Europea	 del	
Paesaggio	 (2000),	 attiene	 invece	 all’obiettivo	 di	 mantenere	 gli	 aspetti	
significativi	 o	 caratteristici	 di	 un	 paesaggio,	 giustificati	 dal	 suo	 valore	 di	




dibattito	 contemporaneo	 e	 quindi	 di	 fatto	 trasversale	 a	 diversi	 progetti.	
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D’altra	 parte	 il	 costruire	 ipogeo	 permette	 di	 sfruttare	 al	meglio	 le	 variabili	
ambientali	 legate	 all’inerzia	 termica	 e	 alla	 temperatura	 costante	 del	
sottosuolo,	garantendo	così	consumi	energetici	ridotti,	ma	consente	anche	di	
ridurre	al	minimo	l’utilizzo	di	materiali	da	costruzione,	onerosi	da	produrre	e	
trasportare,	 soprattutto	 in	 luoghi	 di	 difficile	 accessibilità.	Di	 contro	occorre	
però	 considerare	 come	 le	 costruzioni	 ipogee,	 soprattutto	 se	 estese,	
comportino	un	impatto	
su	 altre	 componenti	 ambientali,	 quali	 quella	 idrica	 e	 quella	 geologica,	 che	
necessitano	quindi	di	una	attenta	valutazione	preventiva.	
Dallo	studio	e	dalla	successive	analisi	comparativa	tra	i	casi	studio	analizzati	
è	 emerso	 ad	 esempio	 che	 non	 appare	 significativa	 una	 classificazione	
tipologica	 delle	 costruzioni	 ipogee,	 ma	 piuttosto	 risultano	 caratterizzanti	
l’elemento	 distributivo	 e	 le	 soluzioni	 progettuali	 legate	 all’apporto	 di	 luce	
naturale.	 Le	 soluzioni	 distributive	 sono	 state	 organizzate	 in	 tre	 categorie	
differenti:		




caso	 del	 centro	 residenziale	 Olivetti	 progettato	 da	 Gabetti	 e	 Isola	 ad	 Ivrea,	
ovvero	 presenta	 un	 ambiente	 centrale	 di	 carattere	 lineare,	 all’interno	 del	
quale	si	svolgono	 i	collegamenti	distributivi	orizzontali	e	verticali,	 sul	quale	
affacciano	sui	due	lati	le	diverse	funzioni.	












lati	 in	affaccio	sul	patio.	 In	alcuni	casi	si	riscontra	 la	presenza	di	una	griglia	
ordinatrice	che	individua	ambiti	separati	all’interno	dei	quali	si	organizzano	
corti	 o	 patii	 indipendenti.	 E’	 questo	 il	 caso	 del	 Museo	 a	 Madinat	 al	 Zahra,	
Cordova,	progettato	da	Nieto	e	Sobeyano,	che	si	articola	 in	una	sequenza	di	
spazi	coperti	e	patii	che	diventano	gli	elementi	principali	della	distribuzione.	
‐	Articolazione	a	 concatenazione,	 caratterizzata	da	una	successione	di	 spazi	
indipendenti	 che	 si	 sviluppano	 lungo	 un	 percorso	 distributivo.	 Questa	
tipologia	 consente	 una	 certa	 libertà	 sia	 dal	 punto	di	 vista	 della	 dimensione	
dei	diversi	spazi	sia	dal	punto	di	vista	dall’articolazione	distributiva	in	pianta	
e/o	 in	 sezione	 (Tadao	 Ando,	 Chicu	 Art	 Museum).	 Una	 variazione	 della	
medesima	configurazione	si	ha	nei	casi	in	cui	vi	è	una	successione	di	
ambienti	ma	 in	 più	 direzioni	 o	 su	 più	 livelli	 contemporaneamente	 creando	
così	una	configurazione	“a	rete”.	Un	esempio	di	questo	tipo	di	configurazione	
è	 costituito	 dal	 Progetto	 di	 Hans	 Hollein	 per	 il	 Guggheneim	 Museum	 di	
Salisburgo.	 La	 ricerca	 ha	 inoltre	 declinato	 alcune	 potenzialità	 progettuali	
risultate	poi	utili	alla	redazione	delle	linee	guida	progettuali.	
Coerentemente	 con	 le	 considerazioni	 sui	 caratteri	 distributivi	 corrisponde	
quasi	 sempre,	 nella	 storia	 ma	 anche	 nella	 contemporaneità,	 una	 tecnica	
costruttiva	 specifica	 e	 differente	 dalle	 altre.	 Tecnica	 costruttiva	 e	 spazio	
architettonico	 sono	 direttamente	 correlati.	 Trasversale	 ai	 diversi	 modi	
distributivi	 emerge	 invece	 un	 aspetto	 che	 incide	 notevolmente	 anche	
sull’aspetto	 architettonico	 e	 che	 è	 costituito	 dal	 carattere	 a‐tettonico	
dell’architettura	 ipogea,	 che	 scaturisce	 dall’operazione	 di	 scavo	 e	 non	 da	
quella	 tradizionale	 legata	alla	 costruzione	ex	novo	di	un	edificio,	 ascrivibile	








Possiamo	 analizzare	 questo	 ambito	 architettonico,	 tanto	 in	 termini	
progettuali	 quanto	 teorici,	 valutando	una	 serie	di	 indicazioni	 compositive	 e	
progettuali	 organizzate	 in	 due	 parti	 distinte	 ma	 complementari:	 la	 prima	
riferita	ai	centri	urbani	densi	ovvero	alla	densificazione	della	città	esistente,	
mentre	 la	 seconda	 è	 stata	 riferita	 a	 contesti	 dispersi	 nei	 quali	 prevalgono	 i	
caratteri	della	salvaguardia	paesaggistica.	
Nel	 primo	 caso	 il	 progetto	 ipogeo	 si	 configura	 in	 questo	 caso	 secondo	
condizioni	 particolari	 e	 fortemente	 relazionate	 al	 contesto	 già	 esistente	 dal	
quale	 può	 solo	 parzialmente	 rendersi	 indipendente,	 per	 vincoli	 esigenziali	
piuttosto	che	per	caratteristiche	morfologiche.	Si	possono	desumere	almeno	
tre	 possibili	 modalità	 compositive,	 riferibili	 alla	 scala	 delle	 relazioni	 plano	
volumetriche	del	progetto	con	l’esistente:	
‐	 Composizione	 per	 “saturazione”,	 nel	 quale	 l’architettura	 ipogea	 può	 non	
avere	 una	 specificità	 distributiva,	 nel	 senso	 che	 la	 distribuzione	 viene	 in	
qualche	 modo	 desunta	 dalle	 caratteristiche	 preesistenti	 (ad	 esempio	
Stubbins,	 Pusey	 Library,	 Cambridge	 Massachusetts);	 oppure	 il	 carattere	
distributivo	viene	mutuato	da	quello	dell’edificio	già	esistente,	riproponendo	
ampie	 corti	 o	 piazze	 urbane	 (ad	 es.	 Pei,	 ampliamento	 del	 Louvre).	 Il	modo	
della	 “saturazione”	 rappresenta	 così	 una	 estensione	 riconoscibile	 del	
contesto	 esistente,	 eppure	 non	 immediatamente	 separabile,	 si	 attua	 una	
fusione	 compositiva	 del	 vecchio	 e	 del	 nuovo	 verso	 nuove	 configurazioni	
integrate.	
‐	 Composizione	 per	 “estensione”.	 Il	 modo	 progettuale	 e	 compositivo	 della	
“estensione”	 si	 caratterizza	 per	 caratteri	 distributivi	 spesso	 mutuati	
dall’edificio	esistente,	dal	quale	eredita	accessi	e	collegamenti.	In	questo	tipo	
di	 progetto	 è	 da	 ritenersi	 comunque	 significativa	 l’integrazione	 con	 il	
contesto	costruito	esistente,	sia	in	termini	planivolumetrici	che	funzionali.	Si	
possono	 riconoscere	 ulteriori	 sotto	 articolazioni	 (anche	 per	 caratteri	
distributivi	 e	 spaziali):	 integrazione	 con	 l’esistente,	 quando	 genera	 volumi	
fortemente	 intersecati	 e	 interdipendenti	 (Grazioli	 ,	 Rietberg	 Museum	 a	
Zurigo);	addizione	per	accostamento,	che	genera	figure	complementari	(sia	in	
sezione	 che	 in	 planimetria)	 (ad	 es.	 Renzo	 Piano,	 Ircam	 a	 Parigi;	 Gunnar	
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Birkerts,	 Law	 Faculty	 Library,	 Ann	 Arbour	 Michigan);	 nuovo	 basamento	
urbano	 che	 integra	 gli	 edifici	 esistenti	 in	 superficie	 (ad	 es.	 progetti	 per	 la	
riqualificazione	de	Les	Halles	di	Parigi).		
‐	Composizione	per	“configurazione	autonoma”.	È	infine	possibile,	anche	per	
gli	 edifici	 ipogei,	 lavorare	 in	 maniera	 autonoma	 rispetto	 al	 contesto	
consolidato,	 qualora	 il	 contesto	 circostante	 non	 sia	 immediatamente	
riconducibile	o	connesso	con	il	progetto.	
Nel	 secondo	 caso,	 cioè	 per	 le	 modalità	 compositive	 per	 la	 salvaguardia	
paesaggistica	 ed	 ambientale,	 è	 evidente	 come	 la	 soluzione	 ipogea	 risulti	
adeguata	 sia	 in	 contesti	 paesaggistici	 privi	 di	 una	 specifica	 valenza	 estetica	
ma	nei	quali	occorre	preservare	 il	 consumo	di	 suolo	 (luoghi	della	 logistica)	
sia	 in	 contesti	 di	 particolare	 pregio	 paesaggistico	 (contesti	 con	 valore	
paesistico	o	ambientale).	
In	 questo	 tipo	 di	 contesti	 gli	 assetti	 progettuali	 sono	 meno	 vincolati	
all’intorno	 edificato:	 l’assetto	 distributivo	 rappresenta	 una	 delle	 opzioni	
iniziali	 più	 caratterizzanti	 la	 costruzione	 dell’ipogeo,	 confrontandosi	 con	 le	
condizioni	 geo	 morfologiche	 del	 luogo.	 Anche	 le	 scelte	 tecnico‐costruttive,	
oltre	 che	 quelle	 progettuali,	 attengono	 alle	 particolari	 condizioni	 del	 luogo	
(rilievi	montuosi),	a	climi	particolarmente	rigidi,	a	particolari	condizioni	idro	
geologiche,	 a	 difficoltà	 realizzative	 o	 di	 reperimento	 di	 materiali	 da	
costruzione.	 In	 linea	 del	 tutto	 generale	 vi	 sono	 alcune	 corrispondenze	 tra	
caratteristiche	 paesaggistiche	 e	 morfologiche	 ed	 impostazioni	 plano‐
altimetriche,	così	sintetizzabili:	in	contesti	pianeggianti	ed	estesi,	con	quadri	
funzionali	 ricettivo,	 terziario‐servizi	 o	 espositivo‐culturale,	 prevalgono	 le	
soluzioni	distributive	a	patio;	alternativamente	in	presenza	di	specifici	quadri	
esigenziali	(teatri,	auditorium,	edifici	collettivi	con	una	funzione	principale),	
prevalgono	 le	 soluzioni	 distributive	 ad	 ambiente	 centrale,	 il	 quale	 si	
sostituisce	al	patio	e	diviene	uno	spazio	centrale	coperto	all’interno	del	quale	
o	intorno	al	quale	sono	concentrate	le	funzioni	più	pregiate	o	caratterizzanti	
l’insediamento;	 in	 contesti	 collinari	 e	montuosi	 infine	 prevalgono	 soluzioni	
con	 caratteri	 distributivi	 lineari	 (con	 monoaffaccio	 o	 a	 tunnel)	 oppure	
soluzioni	 distributive	 basate	 sulla	 concatenazione	 di	 ambienti	 disposti	 in	
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sequenza	 o	 secondo	 procedimenti	 paratattici	 (Tadao	 Ando,	 Chicu	 Art	
Museum	in	Giappone).	La	ricerca	ha	evidenziato	altri	caratteri	architettonici	




dalla	 superficie	 più	 prossima	 alla	 luce	 naturale.	 È	 emersa	 inoltre	 una	




Appare	 inoltre	 evidente	 come	 un	 edificio	 ipogeo	 inoltre	 non	 ha	 prospetti	
esterni	 ma	 solo	 quelli	 interni:	 progettare	 un	 ambiente	 ipogeo	 corrisponde	
quindi	a	immaginare	e	definire	
uno	spazio	circoscritto	e	comunque	delimitato.	Una	ulteriore	conseguenza	di	
questa	considerazione	è,	 ad	esempio,	 il	particolare	 rilievo	della	 “geometria”	
dello	 spazio	 interno,	 intesa	 come	 individuazione	 di	 quelle	 misure	 e	
proporzioni	 che	 rendono	 adeguato	 lo	 spazio	 ipogeo.	 La	 geometria	 dello	
spazio	 ipogeo	 è	 ad	 esempio	 correlata	 alla	 provenienza	 della	 luce:	 vi	 sono	
opportuni	 	 accorgimenti	 per	 valorizzare	 la	 luce	 naturale,	 variando	 la	
geometria	 e	 la	 forma	 dello	 spazio	 architettonico,	 così	 come	 altre	
considerazioni	legate	alla	profondità	intervengono	quando	la	fonte	della	luce	
è	laterale.		
Una	 delle	 caratteristiche	 ricorrenti	 nei	 progetti	 ipogei	 è	 quella	 di	 utilizzare	
una	 altezza	 interna	 non	 inferiore	 ai	 quattro	 metri	 per	 non	 generare	 spazi	
eccessivamente	appiattiti	o	compressi,	oppure	di	differenziare	le	altezze	degli	
spazi	 interni	 in	 base	 al	 rango	 (gli	 ambienti	 principali	 hanno	 una	 altezza	
interna	maggiore).	
Un’altra	 caratteristica	di	 notevole	 importanza	della	 “geometria	 dello	 spazio	
ipogeo”	è	di	essere	legata	alla	sua	percezione	“unitaria”,	intendendo	con	tale	







desunti	 specifici	 metodi	 progettuali	 e	 tecniche	 compositive:	 ad	 esempio	
l’utilizzo	di	spazi	a	doppia	
altezza	o	a	dimensione	fortemente	verticale	per	portare	la	luce	in	profondità	
(camini	 di	 luce,	 uso	 iterativo	 del	 patio)	 talvolta	 anche	 con	 funzione	
distributiva	 e	 impiantistica;	 l’utilizzo	 di	 sistemi	 di	 partizione	 orizzontale	 e	
verticale	 di	 tipo	 “parziale”	 cioè	 in	 modo	 da	 non	 occludere	 la	 continuità	
percettiva	dello	spazio.	
In	conclusione	emerge	con	chiarezza	come	l’architettura	ipogea	necessita	di	
una	 riflessione	 disciplinare	 basata	 sulla	 reinterpretazione	 delle	 tecniche	 di	
composizione	 architettonica	 e	 spaziale:	 il	 contributo	 dell’autore	 ha	 inteso	
evidenziare	 la	 metodologia	 e	 l’approccio	 con	 il	 quale	 è	 stata	 condotta	 la	
ricerca,	 per	 arrivare	 ad	 esporre	 sinteticamente	 gli	 obiettivi	 raggiunti,	
esprimibili	in	termini	teorici	ma	anche	progettuali.	L’esito	finale	della	ricerca,	















La	 profondità	 della	 terra	 è	 stata	 nei	 secoli	 eletta	 ad	 ambiente	 ideale	 per	 la	
conservazione	del	vino,	grazie	alle	capacità	di	coibentazione,	che	permettono	
di	mantenere	una	temperatura	bassa	e	costante	per	tutto	l'arco	dell'anno,	ed	






ottanta	 e	 novanta.	 Quella	 dell’architettura	 ipogea	 è	 in	 realtà	 una	 nuova	
corrente	 che	 interessa	 molte	 soluzioni	 edilizie,	 urbane	 o	 produttive,	 nelle	
quali	a	soluzioni	estetiche	più	appariscenti	e	celebrative	si	vanno	sostituendo	
nuove	 valenze	 come	 la	 funzionalità	 e	 la	 sostenibilità.	 Le	 cantine,	 nei	 cui	
processi	produttivi	la	possibilità	di	movimentazione	del	prodotto	per	caduta	
rappresenta	una	 soluzione	 tecnologica	 e	 funzionale	 a	 totale	 vantaggio	della	
qualità	 dei	 prodotti,	 si	 prestano	 particolarmente	 bene	 a	 questa	 nuova	
tendenza.	
La	 sostenibilità	 di	 queste	 strutture,	 che	 si	 fondono	 con	 il	 paesaggio	
circostante,	 emergendo	 solo	 con	 alcuni	 elementi	 architettonici	 e	
nascondendo	all’occhio	dell’osservatore	la	maggior	parte	delle	loro	cubature,	
fa	 parte	 dei	 valori	 e	 dei	 criteri	 con	 i	 quali	 vengono	 progettate	 e	 costruite.	
Quello	che	in	realtà	differenzia	queste	struttura	dalle	cantine	sotterranee	del	
passato	 sono	 le	 dimensioni	 e	 le	 soluzioni	 costruttive.	 I	 volumi	 di	 queste	
nuove	 cantine	 ipogee	 sono	 talvolta	 enormi	 e	 le	 tecniche	 necessarie	 per	
inserire	elementi	costruttivi	di	quelle	dimensioni	nelle	profondità	del	suolo	e	
del	sottosuolo	non	sono	banali.	
Un	 dubbio	 potrebbe	 quindi	 essere	 lecito:	 veramente	 queste	 cantine,	 per	
costruire	 le	 quali	 intere	 colline	 vengono	 sbancate	 per	 essere	 sostituite	 da	








una	 collina,	 togliendo	 54000	 metri	 cubi	 di	 roccia,	 lavorando	 tre	 anni	 con	
scavatori	e	martelli	pneumatici	che,	almeno	nella	fase	di	costruzione,	hanno	
sicuramente	 sconvolto	 il	 micro‐terroir	 della	 zona.	 Del	 resto	 qualunque	











suolo	 Rendzina	 con	 un	 alto	 contenuto	 di	 humus	 su	 un	 substrato	 di	 detriti	
dolomitici	 sui	 quali	 poggia	 il	 paese	 di	 	 Magré.	 Se	 si	 considera	 il	 processo	
lentissimo	di	pedogenesi	che	genera	uno	strato	così	sottile,	allora	si	capisce	
facilmente	 ciò	 che	 a	me	 è	 stato	 insegnato	 nella	 pia	 lezione	 di	 pedologia:	 il	
terreno	 non	 è	 moltiplicabile	 (nel	 senso	 che	 al	 massimo	 lo	 possiamo	
conservare)	 almeno	 in	 periodi	 di	 tempo	 umani.	 Questo	 terreno	 che	 nutre	
l’umanità,	 questo	 sistema	 ecologico	 dove	 si	 intersecano	 l’atmosfera,	 la	
litosfera,	 l’idrosfera	 e	 la	 biosfera	 non	 viene	 protetto	 nel	 modo	 che	 si	
meriterebbe.		
Recentemente	 mi	 è	 stato	 chiesto	 se	 le	 cantine	 sotterranee	 siano	 più	
ecologiche.	 Secondo	me	 si,	 se	 a	 lavori	 terminati	 si	 rimette	 il	 terreno	 fertile	








Nel	 1991	 l’International	 Conference	 on	 Urban	 Underground	 Utilization	 a	
Tokio	dichiarava	tra	le	altre	cose:	“per	la	sua	natura,	una	volta	sviluppato	ed	
utilizzato,	 lo	 spazio	 sotterraneo	 non	 si	 presta	 a	 facili	 trasformazioni.	 E’	





lo	 studio	 dll’ambiente	 e	 della	 geopedologia	 del	 sito,	 sia	 allo	 scopo	 di	
identificare	 i	 siti	 idonei,	 sia	 per	 approntare	 le	 scelte	 costruttive	
maggiormente	adatte.		
Esempi	 interessanti	 sono	 quelli	 che	 descrive	 Franco	 Iacono,	 relativamente	
alle	 due	 cantine	 ipogee	 dell’Arcipelago	 Muratori:	 quelle	 di	 Villa	 Crispia	 in	
Franciacorta	(BS)	e	quella	di	Rubbia	al	Colle	a	Suvereto	(Toscana).	“Solo	nel	
caso	 in	 cui	 lo	 studio	 geopedologico	 dimostrasse	 che	 non	 ci	 sono	 problemi	
particolari,	il	sito	dovrebbe	essere	ritenuto	giusto,	mentre	più	spesso	accade	
di	 usare	 lo	 stesso	 studio	 per	 trovare	 le	 soluzioni	 più	 adatte	 a	 risolvere	 un	
problema.	Nel	caso	di	villa	Crespia	il	sito	è	alla	base	di	un	bacino	di	sgrondo	
di	acque	sotterrane,	in	quello	di	Rubbia	al	Colle	invece	in	parte	è	sulla	roccia”.	
Sia	 che	 la	 costruzione	 si	 trovi	 in	 collina	 e	 che	 pertanto	 vi	 siano	 acque	 che	
provengono	 da	 monte	 della	 struttura,	 sia	 che	 vi	 siano	 falde	 più	 o	 meno	
superficiali,	 la	 presenza	 dell’acqua	 pone	 problematiche	 tanto	 costruttive	
quanto	 ambientali,	 che	 devono	 essere	 affrontate	 con	 soluzioni	 specifiche,	
come	 avvenuto	 a	 Fonterutoli.	 Nello	 scavo	 per	 la	 barriccaia	 sono	 state	
intercettate	 tre	 vede	 d’acqua	 che	 sono	 state	 convogliate	 e	 successivamente	
utilizzate	per	la	regolazione	dell’umidità	dell’ambiente	interno	al	locale.	
La	soluzione	trovata	dai	progettisti	della	cantina	di	Mazzeri	permette	difatti	
da	 un	 lato	 di	 raccogliere	 le	 acque,	 e	 dall’altro	 di	 utilizzarle	 per	 il	
condizionamento	 dei	 locali,	 che	 scendono	 sedici	 metri	 sotto	 terra.	 Le	 vene	






90%)	 sia	 eccessiva,	 l’acqua	 viene	 invece	 intubata	 e	 portata	 direttamente	
all’esterno,	dove	viene	utilizzata	nell’irrigazione	del	verde	ornamentale	e	dei	
vigneti,	per	poi	tornare	al	torrente	che	attraversa	la	tenuta.	
Anche	 il	 riutilizzo	 dei	 materiali	 ottenuti	 dallo	 scavo	 negli	 stessi	 elementi	
costruttivi,	 che	 limitano	 la	 quantità	 di	 materiali	 trasportati	 su	 ruota	 e	
rispettano	 il	 contesto	 ambientale	 geologico	 anche	 nella	 nuova	 realtà,	 può	
rappresentare	una	soluzione	sostenibile	otre	che	estetica.	
Una	costruzione	ipogea	è	fondamentalmente	un’opera	edilizia	in	negativo,	nel	
senso	 che	 gli	 spazi	 sono	 creati	 dall’asportazione	 del	 materiale	 e	 non	
dall’innalzamento	 di	 elementi	 ex	 novo.	 LA	 costruzione	 non	 è	 soggetta	 ad	
un’unica	forza	di	carico,	che	nelle	costruzioni	tradizionali	è	la	forza	di	gravità,	
ma	risulta	sollecitata	da	direzioni	diverse	 in	 	quanto	 immersa	 in	una	massa	
più	 o	meno	 incoerente	 e	 fluida,	 ed	 influenzata	 dalla	 presenza	 di	 acque.	 La	
stabilizzazione	 dello	 scavo	 prima,	 e	 degli	 elementi	 strutturali	 poi	 viene	
realizzata	con	calcestruzzo	gettato	in	opera	o	prefabbricato.	
Solitamente	 tutte	 le	 pareti	 esterne	 delle	 cantine	 sono	 dapprima	
impermeabilizzate	 con	guaine	bituminose,	 sopra	 le	quali	poi	poggiano	altre	
guaine	 alveolate	 (al	 fine	 di	 evitare	 possibili	 lacerazioni	 dello	 strato	
impermeabilizzante),	 e	poi	 ancora	uno	 strato	di	mattoni	 forati	 che	 fungono	
da	dreni.	 In	questo	modo	 l’ambiente	non	entra	 in	contatto	diretto	ne	con	 la	
terra	 ne	 con	 l’acqua.	 Questa	 sgronda	 naturalmente	 verso	 il	 fondo	 della	
cantina	e	viene	incanalata	in	pozzi	drenanti	per	poi	essere	immessa	in	falda.	
I	muri	di	una	costruzione	sotterranea,	per	 i	quali	 il	materiale	più	adatto	è	 il	
calcestruzzo,	devono	quindi	isolare	l’ambiente,	fungendo	da	diga,	oltre	che	da	
elementi	portanti.	La	funzione	dell’isolamento	tra	l’altro	è	importante	anche	
per	 impedire	 ad	 eventuali	 inquinanti	 di	 raggiungere	 la	 falda	 (si	 pensi	 per	




Il	 terreno	 ed	 il	 sottosuolo	 rappresentano	 un	 serbatoio	 ideale	 di	 energia.	
Grazia	 alla	 bassa	 conduzione	 ed	 all’elevata	 capacità	 termica,	 la	 massa	 di	
terreno	è	in	grado	di	garantire	una	temperatura	pressoché	costante	che,	con	
una	buona	approssimazione,	oltre	i	3‐4	metri	di	profondità	di	aggira	intorno	
alla	 media	 annua	 delle	 temperature	 dell’aria.	 Questo	 significa	 che,	 nelle	
condizioni	 climatiche	della	 nostra	 penisola,	 la	 temperatura	presente	 in	 una	
cantina	 sotterranea	 va	 da	 10	 ai	 16°C,	 ideali	 per	 la	 conservazione	 e	
l’evoluzione	dei	vini.	
In	 una	 cantina	 ipogea	 le	 condizioni	 ambientali	 non	 richiedono	 quindi	





consumo	 energetico	 annuale	 di	 una	 cantina,	 con	 picchi	 diversamente	
distribuiti	nel	corso	dell’anno.	
In	 conclusione	 si	 può	 rispondere	 all’interrogativo	 sulla	 sostenibilità	 delle	
cantine	 ipogee	 ricordando	 innanzitutto	 che	 l’impatto	 sul	 paesaggio	 è	 parte	
integrante	della	sostenibilità	di	un’attività,	ma	anche	che	la	discussione	se	il	
primo	 sia	 da	 considerare	 più	 o	 meno	 importante	 a	 fronte	 di	 altre	 varie	




Non	 sono	 in	 discussione	 invece	 in	 un’ottica	 di	 sostenibilità	 i	 principi	
fondamentali	come	la	necessità	di	diminuire	il	consumo	di	suolo	riducendo	la	
cementificazione,	 e	 di	 ridurre	 le	 emissioni	 ed	 i	 consumi	 energetici	 da	 fonti	
non	rinnovabili.	Evidentemente,	per	quanto	abbiamo	visto,	le	cantine	ipogee	
dal	punto	di	vista	paesaggistico	e	di	consumo	energetico	sono	strutture	con	






minimi	 dettagli,	 affrontando	 tutte	 le	 possibili	 criticità	 relative	 alla	 fase	 di	
progettazione,	 cantierizzazione	 e	 di	 vita,	 ma	 anche	 quelle	 future	 che	


























in	 zona	 per	 la	 vinificazione	 dell’autoctono	 Sagrantino.	 Il	 progetto,	 a	 firma	
dello	 scultore	 Arnaldo	 Pomodoro	 chiamato	 a	 dar	 vita	 all’edificio,	 ricorda	
appunto	nella	forma	una	tartaruga.	
«Si	 è	 fermata	 qui	 –	 racconta	 il	 maestro	 –	 come	 portafortuna	 di	 longevità,	




Pomodoro,	 non	nuovo	a	 imprese	del	 genere,	ma	 che	qui	 per	 la	 prima	volta	
sperimenta	 un	 progetto	 così	 completo	 e	 complesso.	 «A	Marsala	 15	 anni	 fa	
realizzai	una	sorta	di	labirinto	
di	 90	metri	 per	 circoscrivere	 un	 salone‐convivio	 per	 feste	 e	 sposalizi.	 E	 lo	
scorso	anno	ad	Anacapri	diedi	vita	a	“Le	rive	dei	mari”,	un	intervento	murale	
da	43	metri	per	la	via	d’ingresso	al	Capri	Palace	Hotel.	Ma	questa	è	la	prima	






e	 nel	 sopportare	 le	 dilatazioni	 differenziali	 dovute	 alla	 sovrapposizione	 dei	
vari	materiali.	Una	corazza	di	tartaruga	in	uscita	dal	terreno	e	localizzabile	da	
una	 freccia	 rossa	 di	 18	metri	 infissa	 nelle	 vicinanze,	 freccia	 in	 calcestruzzo	




«L’opera	 sarà	 inaugurata	 a	 maggio	 2012	 –	 riferisce	 l’architetto	 Giorgio	
Pedrotti	dello	studio	di	Trento	che	ha	seguito	il	progetto	e	diretto	i	 lavori	–.	
La	 parte	 produttiva	 della	 cantina,	 completamente	 interrata,	 è	 già	 stata	
completata	 nel	 2009	 e	 ora	 siamo	 in	 dirittura	 d’arrivo	 con	 lo	 spazio	 di	
accoglienza	 dei	 visitatori,	 questa	 cupola	 a	 pianta	 ellittica	 per	 cui	 abbiamo	
sperimentato	complesse	soluzioni	 tecnico‐costruttive	e	realizzato	numerose	
campionature	al	vero».	
A	 iniziare	 dalla	 copertura	 in	 rame,	 personalizzata	 con	 un’impronta	
appositamente	creata	dallo	scultore	e	ottenuta	attraverso	processi	artigianali	
di	 galvanizzazione,	 immergendo	 le	matrici	 di	 fiberglass	 argentato	 in	 grandi	
vasche	 per	 il	 trasferimento	 elettrolitico	 del	 rame	 fino	 a	 raggiungere	 lo	
spessore	 di	 6/8	 decimi	 di	 millimetro.	 Le	 lastre	 sono	 state	 poi	 cotte,	 con	
attrezzatura	appositamente	 realizzata,	 allo	 scopo	di	 rendere	 il	 rame	duttile,	
ma	resistente	alle	piegature	per	il	montaggio	con	graffatura.	
«L’esterno	in	rame	è	segnato	da	una	trama	di	solchi	e	crepe	che	richiamano	la	
natura	 del	 terreno,	 nonché	 il	 modo	 di	 lavorare	 caratteristico	 di	 molte	 mie	
opere»,	evidenzia	 infatti	 lo	scultore,	anticipando	che	 lui	stesso	disegnerà	gli	
interni,	parte	 in	muratura	e	parte	 in	 legno,	 trattati	con	vernice	epossidica	e	
polvere	 di	 rame	 patinato	 per	 conferire	 all’ambiente	 un’atmosfera	 calda	 e	
luminosa.	
Per	 assecondare	 le	 linee	 curve	della	 struttura	 e	 far	 filtrare	 la	 luce	 in	modo	
discreto	 e	morbido,	 la	 ditta	 Viraver	 Technology	 di	 Padova	 ha	 utilizzato	 nel	
perimetro	vetri	curvi	di	grosso	spessore,	contenuti	con	profili	metallici	poco	
visibili	e	lastre	accostate	a	secco,	così	da	inquadrare	il	paesaggio	a	360	gradi	
senza	 interruzioni.	 La	pavimentazione	 è	 stata	 realizzata	 in	 porfido	 trentino	
con	pezzature	speciali	a	“spacco”	e	colorazione	ruggine.	
Mentre	 una	 suggestiva	 scala	 a	 spirale	 condurrà	 i	 visitatori	 dalla	 barricaia	
interrata	 al	 piano	 di	 degustazione,	 dove	 ospiterà	 un’imponente	 mensa	
circolare	 in	 corten	 e	 porfido.	 Il	 tutto	 con	 l’essenziale	 contributo	 degli	







Fra	 Firenze	 e	 Siena,	 su	 uno	 dei	 preziosi	 rilievi	 del	 Chianti,	 in	 un’area	
caratterizzata	dall’andamento	lieve	di	innumerevoli	curve	di	livello,	vengono	
praticate	due	incisioni	orizzontali	di	estrema	precisione	chirurgica.	Questo,	in	
sintesi	 è	 in	 concept	 del	 progetto	 delle	 cantine	 Antinori,	 nato	 dalla	
collaborazione	tra	Marco	Casamonti	e	lo	Studio	Archea	di	Firenze.	
La	scelta	di	realizzare	un	complesso	completamente	ipogeo,	è	stata	giudicata	
“tecnicamente”	 la	 più	 idonea	 per	 una	 migliore	 maturazione	 del	 vino.	 La	




asilo,	 una	 biblioteca	 ,	 degli	 uffici	 ed	 i	 parcheggi.	 All’interno	 degli	 spazi	 per	
uffici	 sono	 situate	 piccole	 corti	 illuminate	 da	 bolle	 in	 vetro	 che	 creano	 una	
luce	 morbida	 e	 calda,	 riflettendosi	 sulle	 pareti	 in	 mattone.	 La	 copertura	






Ideata	 per	 ospitare	 numerose	 barrique	 per	 l’invecchiamento,	 questa	 zona,	
invisibile	 dall’esterno,	 ma	 visitabile	 grazie	 ad	 un	 percorso	 espositivo,	
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richiama	 una	 certa	 dimensione	 sacrale	 e	mistica	 presente	 da	 sempre	 nella	
produzione	 del	 vino;	 la	 sua	 illuminazione	 prevede	 alcune	 aperture	







simulare	 la	 vita	 e	 il	 movimento	 del	 vino,	 ma	 ricorda	 bene	 le	 linee	 del	
Guggenheim	 di	 Bilbao,	 contribuendo	 ad	 inserire	 questa	 cantina	 nei	 circuiti	
turistici.	Entrambi	gli	edifici	sono	costruiti	con	materiali	e	linee	molto	simili:	i	
pannelli	 curvi	 in	metallo	 creano	effetti	 cangianti	 al	 cambiare	della	 luce.	Nel	
caso	 dell’architettura	 di	 Elciego,	 i	 colori	 della	 copertura	 rievocano	 quelli	











In	Trentino	 tra	 le	ultime	realizzazioni	di	particolare	 interesse	c’è	 la	Cantina	
per	 il	 Consorzio	 del	 Termeno	 progettata	 dall’architetto	 Werner	 Tsholl.	 Si	
tratta	della	nuova	casa	del	Gewürztraminer.	
La	 cantina	di	Termeno	è	 l'espressione	di	 un	 territorio	dove	nascono	 le	 uve	
coltivate	 da	 290	 produttori.	 Ed	 anche	 la	 nuova	 sede	 di	 Cantina	 Tramin,	
inaugurata	 all'avvio	 del	 2010,	 esprime	 una	 sintesi	 architettonica	 in	 cui	
convivono	 passato	 e	 futuro,	 legno	 e	 ferro,	 vetro	 e	 cemento,	 trasparenza	 e	
oscurità.	
Il	 progetto	 di	 Tsholl	 ha	 saputo	 innestare	 il	 nuovo	 intervento	 sul	 corpo	
originario	 della	 cantina	 senza	 sottrarre	 neanche	 un	 metro	 di	 terreno	 alle	
amate	e	preziose	vigne	e,	proprio	grazie	a	questa	sensibilità,	si	è	aggiudicato	




per	 la	non	banale	 cifra	 stilistica,	 all'interno	 lo	 spazio	è	 stato	accuratamente	
studiato	 in	 funzione	 della	 sua	 destinazione	 d'utilizzo,	 in	modo	da	 riservare	
aree	funzionali	dedicate	all'attività	degli	operatori	e	al	piacere	dei	visitatori.	
Dal	 corpo	preesistente	 si	 estendono	 le	due	 lunghe	braccia	verdi	dove	 trova	
posto	l'enoteca	e	la	sala	di	degustazione,	una	bolla	luminosa	sospesa	fra	cielo	
e	terra	che	permette	ai	visitatori	di	gustare	in	ogni	senso	l'esperienza	Tramin.	
Per	 entrambe	 le	 funzioni	 (cantina	 e	 eno‑visitatatori)	 si	 viene	 a	 creare	 uno	
spazio	distinto	e	dedicato	senza	percezioni	reciproche	anche	ottiche:	al	piano	
inferiore,	 rimane	 l’accesso	per	 i	 contadini	e	per	 il	 trasporto	delle	merci	 che	
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raggiungono	 e	 che	 partono	 dall’azienda,	 nonché	 il	 parcheggio	 per	 i	







L’edificio,	progettato	dallo	 studio	 svizzero	Herzog	&	de	Meuron	per	 la	 sede	
dell’azienda	vinicola	della	famiglia	Moueix,	si	colloca	nel	Napa	Valley,	tra	una	
zona	 pianeggiante	 e	 un	 versante	 della	 collina	 su	 cui	 crescono	 dei	 preziosi	
vigneti.	Esso	si	staglia	come	una	linea	orizzontale	contro	lo	sfondo	dei	monti	
Mayacamas,	raggiungendo	una	certa	monumentalità	attraverso	il	programma	




Nonostante	 l’autorevolezza	 dimensionale	 e	 il	 suo	 carattere	 di	 segno	 nel	
paesaggio,	 l’architettura	 in	 questione	 si	 vuole	 confrontare	 in	 modo	 non	
invasivo	 con	 il	 contesto	 che	 lo	 ospita,	 riferendosi	 alle	 costruzioni	 rurali	 in	
pietra	 del	 luogo.	 Non	 a	 caso	 si	 tratta	 di	 un	 prisma	 parallelepipedo,	
opportunamente	 svuotato	 e	 permeabile,	 che	 filtra	 il	 violento	 sole	








tra	 la	 casualità	 dell’elemento	 naturale	 e	 la	 precisione	 del	 processo	 di	
astrazione	imposto	dall’artista	e	in	questo	caso	dagli	architetti.	
L’azienda	 Dominus,	 infatti,	 ha	 aperto	 una	 nuova	 dimensione	 nella	 ricerca	
compositiva	 di	 Herzog	 &	 de	 Meuron	 per	 quanto	 riguarda	 la	 definizione	 di	
involucro	e	 forma,	di	pelle	e	corpo,	che	porta	alla	definizione	di	un	“nuovo”	
sistema	 tecnologico/formale,	 attraverso	 la	 cosiddetta	 “parete	 di	 pietra	
ingabbiata”.	




per	 impedire	 ai	 serpenti	 a	 sonagli	 di	 farsi	 il	 nido	 tra	 le	 pietre	 e	 per	 dare	
all’edificio	una	base	visiva.	Il	monolito	di	pietra	costituisce	soltanto	un	puro	e	
semplice	 involucro.	 Le	 vere	 chiusure	 verticali	 sono	 una	 combinazione	 di	
pannelli	di	calcestruzzo	prefabbricato	e	carpenteria	in	acciaio,	tutto	quanto	a	
vista.	 Dietro	 le	 pietre,	 nei	 punti	 più	 strategici	 dove	 la	 luce	 deve	 entrare	 a	
rischiarare	 l’interno,	 è	 presente	 il	 vetro,	 con	 infissi	 apribili	 per	 permettere	
l’areazione	e	la	pulizia.	
La	 struttura	 portante	 è	 costituita	 da	 pilastri	 scatolari	 in	 acciaio	 a	 sezione	
quadrata	con	la	presenza	di	controventature	sempre	in	acciaio.	Le	pareti	con	
i	 gabbioni	 di	 pietra,	 pur	 non	 avendo	 una	 funzione	 strutturale	 primaria,	




Uno	 di	 questi,	 quello	 principale,	 conduce	 verso	 il	 vigneto,	 l’altro	 invece	 è	
un’apertura	di	servizio	per	gli	autocarri.	 Il	varco	più	grande	è	 in	asse	con	 il	
percorso	 lineare	 che	 attraversa	 tutto	 il	 vigneto	 e	 che	 risulta	 essere	 l’unico	
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segno	 ortogonale	 all’edificio	 e	 al	 sistema	delle	 vigne.	Dall’interno	di	 questo	
portale	 che	 funge	 da	 area–reception	 si	 diramano	 i	 percorsi	 principali	 che	
portano	 alle	 diverse	 unità	 funzionali	 dell’edificio	 che	 si	 dispongono	 in	













Rocca	 di	 Frassinello,	 cantina	 d’autore,	 opera	 di	 7.500	 mq,	 ha	 pareti	 di	
cemento	 armato	 a	 vista,	 casseri	 di	 legno	 di	 betulla,	 un	 grande	 spazio	 per	
convegni,	 concerti	 ed	 eventi.	 Sotto	 il	 grande	 anfiteatro	 a	 gradoni,	 al	 centro	
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della	 cantina,	 la	 barricaia,	 con	 oltre	 2.500	 barrique	 di	 rovere,	 che	 viene	
illuminata	da	un	raggio	di	sole	«catturato»	da	una	torre	soprastante	il	sagrato	
e	riflesso	da	una	serie	di	specchi.	
La	 cantina	 disegnata	 da	 Piano,	 inserita	 nel	 paesaggio,	 “con	 soluzioni	
d’avanguardia	 pensando	 alla	 tradizione”,	 consta	 di	 sue	 livelli	 interrati.	 La	
struttura	 ideata	 da	 Piano	 ospiterà	 l’intero	 processo	 produttivo	 vitivinicolo	
dell’azienda,	 con	 la	 cantina,	 il	 reparto	 invecchiamento,	 le	 aree	 adibite	 alla	




meccaniche)	per	muovere	 il	 vino.	Racconta	 l’architetto:	 «È	 stato	 immediato	
capire	 che	 era	 la	 sommità	 della	 collina	 il	 posto	 giusto	 dove	 realizzare	 la	
struttura:	 prendere	 la	 collina,	 scavarci	 dentro	 la	 cantina,	 farci	 sopra	 una	











La	 parte	 sotterranea,	 illuminata	 da	 bocche	 di	 luce	 naturale,	 ospita	 un	
autitorium	ed	è	raggiungibile	da	una	rampa	discendente,	che	funge	anche	da	
platea	 all’aperto.	 Al	 piano	 terra,	 all’ingresso,	 uno	 specchio	 d’acqua	 crea	
riflessi	e	bagliori	che	accentuano	ulteriormente	la	sensazione	di	sospensione	
dei	due	 corpi	 vetrati.	 Le	 “bolle”	 ellissoidali	 sono	 caratterizzate	da	un’ampia	
superficie	 vetrata	 all’interno	 della	 quale	 si	 dispiegano	 uffici,	 laboratori	
analisi,	 e	 un	 centro	 polifunzionale	 a	 disposizione	 dello	 staff	 e	 degli	 ospiti	















Il	 progetto,	 ideato	 da	 Foster	 +	 Partners,	 alla	 loro	 prima	 esperienza	 con	 il	
mondo	 dell’enologia,	 è	 stato	 l’occasione	 per	 guardare	 nuovamente	 alla	
tipologia	 edilizia	 in	 rapporto	 con	 l’orografia	 del	 sito;	 lo	 scopo,	 alla	 base	
dell’idea	 progettuale,	 è	 quello	 di	 ideare	 un	 sistema	 edilizio	 che	 favorisse	 il	
processo	 di	 vinificazione,	 ricreando	 le	 condizioni	 di	 lavoro	 ottimali	 e	
riducesse,	al	 tempo	stesso,	 il	consumo	energetico	e	 il	suo	impatto	visivo	sul	
paesaggio.	Il	risultato	è	un	edificio‑astronave,	una	struttura	di	12.500	metri	
quadrati	con	una	capacità	produttiva	di	un	milione	di	bottiglie	all’anno	che,	
come	 una	 stella	 a	 tre	 punte,	 si	 adagia	 sul	 terreno.	 Una	 macchina	 a	 basso	
impatto	energetico	che	integra	insieme	tecnologia	e	sapienze	costruttive	del	
passato.	
L’edificio	 racconta	 le	 tre	 fasi	 principali	 della	 produzione:	 fermentazione	 in	
tini	di	acciaio,	 l‘invecchiamento	 in	botti	di	rovere	e,	 infine,	 l’invecchiamento	
in	bottiglia;	operazioni	controllate	da	un	hub	al	centro	dell’edificio.	Le	ali,	che	
contengono	 le	 botti	 e	 le	 cantine,	 dove	 riposano	 le	 bottiglie,	 sono	 in	 parte	
interrare	 in	 modo	 da	 favorire	 le	 condizioni	 ambientali	 necessarie	 per	
l’invecchiamento	 del	 vino,	 mentre	 l’ala	 fermentazione	 è	 esposta	 al	 sole,	
permettendo	così	all’anidride	carbonica	di	essere	rilasciata.	Una	strada,	 che	
sale	 fino	 al	 tetto	 dell’edificio,	 consente	 di	 scaricare	 le	 uve	 raccolte	
direttamente	 nel	 contenitore:	 la	 cantina	 è	 stata	 progettata	 per	 sfruttare	 al	
meglio	 il	 declivio	 del	 terreno,	 utilizzando	 gravità	 per	 ridurre	 al	 minimo	 i	








Il	 fabbricato	 è	 una	 scatola	 di	 legno	 interrata.	 I	magazzini,	 i	 locali	 tecnici,	 il	
ricovero	 dei	 mezzi	 agricoli	 sono	 ricavati	 nella	 collina.	 Unico	 elemento	
emergente	è	una	quinta	bianca	che	uscendo	dalla	collina	organizza	e	riordina	
gli	 spazi	 esterni	 necessari	 alla	 manovra	 degli	 automezzi.	 La	 voglia	 di	
progettare	degli	spazi	e	non	un	edificio	appare	ancora	più	evidente	nel	corpo	
di	 fabbrica	che	emerge	oltre	 la	 “scatola	di	 legno”	e	 la	sovrasta	sullo	spigolo	
sud‑ovest.	Una	gabbia	rada	e	leggera	di	pilastri	e	travi	in	cemento	bianco	che	
come	un	pergolato	nasce	dalla	vigna	e	si	
appoggia	 in	 modo	 quasi	 provvisorio	 sopra	 il	 corpo	 interrato.	 Una	 maglia	
bianca	che	trattiene	come	una	rete	il	paesaggio	circostante	riempiendosi	via	
via	 di	 eventi	 legati	 alla	 produzione	 e	 alla	 commercializzazione	 del	 vino	ma	
anche	alla	promozione	del	territorio.	Uno	spazio	opposto	ma	complementare	






La	grande	 “scatola”	di	 legno	della	cantina	di	Collemassari	alterna	 i	pieni	e	 i	
vuoti	 lungo	 un	 percorso	 interno	 ‑	 esterno	 conseguente	 al	 funzionamento	
produttivo	 del	 fabbricato	 che	 ricalca	 esattamente	 le	 fasi	 del	 processo	
enologico.		
Un	processo	che,	come	prevedono	le	più	avanzate	teorie,	trasforma	le	uve	in	
vino	mediante	 un	 procedimento	 “a	 caduta”	 per	 semplice	 gravità	 senza	mai	
l’ausilio	di	pompe	elettromeccaniche.	




in	un	 continuo	 interagire	 con	 l’intero	 complesso.	 Le	 soluzioni	bioclimatiche	
che	 regolano	 temperature	 e	 ventilazione	 hanno	 sicuramente	 guidato	 il	
progetto	caratterizzando	l’opera	nel	suo	insieme.	
Un’ossatura	 in	 calcestruzzo	 per	 contrastare	 la	 pressione	 della	 collina	 e	 i	
sovraccarichi	 dei	 mezzi	 che	 scaricano	 l’uva	 sulla	 copertura	 della	 cantina.	
Pareti	 ventilate	 in	 legno	 là	 dove	 l’inerzia	 termica	 va	 protetta,	 guidata	 e	
riequilibrata.	 Legno	 naturale	 a	 doghe	 per	 filtrare	 la	 luce	 diretta	 del	 sole.	
































Un	 intervento	 di	 ristrutturazione	 architettonica	 che	 comprenda	 anche	 una	





Il	 processo	 produttivo	 vinicolo,	 da	 un	 lato,	 deve	 offrire	 al	 consumatore	
determinate	garanzie	(ad	esempio	sotto	l’aspetto	igienico‐sanitario;	dall’altro	
occorre	 anche	 mantenere	 le	 caratteristiche	 che	 contraddistinguono	 e	




che	 talvolta	 possono	 tradursi	 in	 requisiti	 differenti.	 Inoltre	 esso	 deve	
rispondere	ad	altre	necessità	quali	 ad	esempio	 l’adattabilità	e	 la	 flessibilità,	
per	 favorire	 l’aggiornamento	futuro	degli	 impianti	ed	assecondare	eventuali	
espansioni	di	produzione.		
Per	 le	 produzioni	 vinicole	 di	 qualità,	 l’aspetto	 compositivo‐architettonico	
dell’edificio,	in	relazione	al	paesaggio	in	cui	questo	è	inserito,	contribuiscono	
a	 valorizzare	 l’immagine	 del	 prodotto	 e	 indirettamente	 ad	 accrescerne	 il	
valore	 intangibile.	Non	è	errato	difatti	dire	che	 il	 valore	che	 il	 consumatore	
associa	ad	un	vino	non	dipende	solo	dalle	sue	caratteristiche	organolettiche,	
ma	anche	dall’immagine	simbolica	che	egli	percepisce	dai	luoghi	da	cui	il	vino	
stesso	 deriva,	 dalle	 tradizioni	 della	 terra	 e	 della	 sua	 storia,	 dalla	 cultura	










Mario	 Botta,	 Renzo	 Piano,	 Edoardo	 Milesi,	 Santiago	 Calatrava	 e	 molti	 altri	
ancora,	 le	 cui	 realizzazioni	 sono	 divenute	 in	 breve	 tempo	 simboli	
contraddistintivi	di	specifiche	produzioni	vinicole.	
La	progettazione	dei	 fabbricati	per	 la	produzione	vinicola	deve	avere	 come	
fermo	 punto	 di	 riferimento	 il	 programma	 dello	 specifico	 ciclo	 produttivo2.	
Infatti	ciascuna	fase	che	compone	il	ciclo	produttivo	caratterizza	fortemente	
il	 tipo	 e	 la	 qualità	 del	 prodotto	 finale,	 pone	 esigenze	 ambientali	 specifiche	
(dimensionali,	 microclimatiche,	 igienico‐sanitarie,	 relative	 all’intorno	
sensoriale,	 ecc.)	 che	 devono	 trovare	 riscontro	 all’interno	 delle	 singole	 aree	
funzionali	della	cantina.		
Le	macchine,	gli	 impianti	e	 le	attrezzature	ospitate	all’interno	dell’edificio	e	






Dal	 prodotto	 realizzato	 dipende	 l’importanza	 relativa	 assunta	 dai	 diversi	
reparti,	 così	 come	 la	 concezione	 globale	 dell’edificio,	 che	 rappresenta	 il	
momento	primario	del	processo	progettuale,	sia	in	senso	cronologico	che	di	
importanza.	Una	cantina	che	produca	vini	per	i	quali	si	preveda	un	processo	
di	 affinamento	 e	 invecchiamento	 in	 barrique,	 botte	 o	 bottiglie,	 quindi	 vasi	
non	termocondizionati,	può	richiedere	spazi	di	conservazione	molto	grandi,	
che	ospitano	contemporaneamente	per	periodi	più	o	meno	lunghi	i	prodotti	
di	 più	 vendemmie.	 D’altronde,	 proprio	 questa	 condizione	 pone	 il	 problema	
del	controllo	del	microclima	interno	come	particolarmente	rilevante	rispetto	
a	 cui	 sono	 preferibili	 soluzioni	 edilizie	 che	 adottino	 sistemi	 passivi;	 per	






sin	 dalle	 primissime	 fasi	 progettuali	 considerare	 attentamente	 l’edificio	 in	
relazione	alle	specifiche	risorse	offerte	dal	sito:	venti	dominanti,	esposizione	
eliotermica,	presenza	di	vegetazione	in	prossimità,	morfologia	del	terreno	ai	
fini	 dell’attuabilità	 di	 soluzioni	 totalmente	 o	 parzialmente	 interrate.	






affrontato	 avendo	 in	 mente	 l’obiettivo	 della	 “sicurezza	 globale”,	 laddove	 i	
singoli	 aspetti,	 cui	 possono	 corrispondere	 requisiti	 contraddittori,	 devono	
trovare	soluzioni	unitarie	e	armoniche.		
Infine,	 la	 dinamicità	 del	 comparto	 produttivo	 deve	 far	 pensare,	 già	 nella	
impostazione	 del	 progetto	 a	 una	 modificazione	 probabile	 delle	 linee	 e	 dei	

























La	 qualità	 finale	 del	 vino	 dipende	 particolarmente	 dalla	 qualità	 delle	 uve	
lavorate	e	quindi	 il	 controllo	di	qualità	del	prodotto,	 iniziato	 in	campo,	non	
può	non	continuare	con	un’adeguata	ricezione	della	materia	prima.		
Le	 aree	 di	 manovra	 e	 sosta	 dei	 mezzi	 di	 trasporto	 dovranno	 essere	
correttamente	 dimensionate	 al	 fine	 di	 consentire	 delle	 agevoli	 manovre	





di	 vendemmia.	 Pertanto	 occorre	 prevederne	 una	 progettazione	 che	 ne	
consenta	 anche	 una	 piena	 utilizzazione	 negli	 altri	 periodi	 dell’anno,	 ad	
esempio	 quale	 spazio	 di	 attività	 espositivo‐ricreative,	 aree	 di	 sosta	 e	
parcheggio	per	i	visitatori,	o	con	l’impiego	di	strutture	temporanee	o	mobili.	
Nelle	 aree	 a	 ciò	 deputate,	 occorre	 disporre	 una	 serie	 di	 attrezzature	 per	
effettuare	alcuni	controlli	fondamentali,	che	diventano	addirittura	obbligatori	
nella	 produzione	 di	 vini	 D.O.C.	 (pesatura	 e	 controllo,	 registrazione,	
laboratorio).		
A	 ridosso	 di	 una	 parete	 dell’edificio,	 protetta	 da	 una	 tettoia	 e/o	 chiusa	 da	
pareti	laterali	(secondo	che	si	abbia	clima	più	rigido	e	piovoso	o	esposizione	
al	 vento	 e	 alle	 polveri)	 si	 colloca	 l’area	 in	 cui	 avviene	 lo	 scarico	 dell’uva.	
Particolarmente	efficiente	è	la	soluzione,	sempre	più	adottata,	che	prevede	di	
realizzare	proprio	in	questa	zona	anche	l’area	per	la	diraspatura,	e	la	prima	




dei	 raspi	 evitando	 così	 di	 “sporcare”	 l’area	 interna,	 rende	 particolarmente	
apprezzata	questa	soluzione.		
Le	 misure	 di	 sicurezza	 da	 adottare	 in	 quest’area	 riguardano	 la	
predisposizione	di	 idonei	parapetti	per	 limitare	 i	rischi	di	caduta	all’interno	
di	 eventuale	 vasche	 interrate	 di	 scarico	 dell’uva	 o	 di	 raccolta	 dei	 raspi	 e	
idonei	carter	di	protezione	della	coclea	della	pigia‐diraspatrice.		








Quest’ultimo	 aspetto	 va	 posto	 in	 relazione	 al	 fatto	 che	 nelle	 aree	 collinari	
spesso	gli	 edifici	 sono	vulnerabili	alla	vista	dall’alto,	ben	visibili	dalle	vie	di	
percorso,	 e	quindi	possono	 risultare,	 al	pari	del	 sistema	di	 copertura,	 come	
l’elemento	 visivamente	 più	 impattivo.	 Una	 soluzione	 particolarmente	
interessante	 è	 quella	 che	 prevede	 l’utilizzo	 di	 masselli	 autobloccanti	 in	
calcestruzzo	 vibro	 compresso.	 Questa	 soluzione	 tecnica	 presenta	 numerosi	
vantaggi	 quali	 ad	 esempio:	 la	 semplificazione	 delle	 canalizzazioni	 di	
drenaggio	delle	acque	di	superficie,	la	facilità	di	manutenzione	e	sostituzione	
di	parti	eventualmente	danneggiate,	la	possibilità	di	utilizzare	forme	e	colori	
diversi	 anche	 per	 comporre	 complessi	 disegni	 geometrici,	 la	 possibilità	 di	
inerbimento	 nelle	 zone	meno	 trafficate,	 la	 possibilità	 di	 rinnovare	 aree	 già	
pavimentate	o	in	terra	battuta.		
La	presenza	di	adeguati	 interstizi	 tra	 i	blocchi	della	pavimentazione	e	dello	
strato	 sottostante	di	 inerti	 consolidato	 con	 geotessili,	 consente	 il	 drenaggio	







































ciclo	 di	 trasformazione	 che	 qui	 si	 svolgono	 necessitano	 di	 condizioni	
ambientali	 rigidamente	 controllate	 al	 fine	 di	 governare	 al	 meglio	 le	
fondamentali	 trasformazioni	 chimiche	 che	 interessano	 la	 fermentazione	 e	
che	determinano	il	passaggio	del	mosto	a	vino.	Infatti	queste	fasi	del	processo	
di	 trasformazione	 possono	 essere	 definite	 a	 ragione	 le	 più	 importanti	 e	
decisive	per	la	buona	riuscita	di	un	vino.	La	temperatura	in	questa	area	deve	
essere	mantenuta	il	più	possibile	costante	e	comunque	non	superiore	a	26°C	
per	 la	vinificazione	 in	rosso	e	20°C	per	quella	 in	bianco.	Occorre	prevedere	
una	 adeguata	 ventilazione	 del	 locale	 con	 dell’aria	 interna	 dal	 basso	 (se	 del	
caso,	 ricorrendo	 alla	 ventilazione	 forzata)	 per	 smaltire	 l’anidride	 carbonica	
sviluppata	dal	processo	di	 fermentazione	 (circa	40.000	 litri	di	CO2	per	ogni	
quintale	 di	 mosto),	 più	 pesante	 dell’aria	 e	 quindi	 tendente	 a	 ristagnare	 al	
livello	degli	operatori.	Tutte	le	aperture	verso	l’esterno,	in	questa	come	nelle	
altre	 aree	 di	 lavorazione	 e	 conservazione,	 devono	 essere	 dotate	 di	 idonee	
protezioni	 costituite	 da	 rete	 anti‐insetti	 mentre	 gli	 accessi	 devono	 essere	
mediati	da	adeguate	zone	filtro	dotate	di	adeguati	sistemi	di	chiusura,	come	
ad	esempio	porte	dotate	di	dispositivi	per	la	chiusura	automatica.		
Il	 mosto,	 nella	 fase	 di	 fermentazione	 si	 trova	 sempre	 più	 frequentemente	
collocato	 all’interno	 di	 vasi	 contenitori	 termocondizionati,	 per	 cui	 la	
temperatura	ambientale	risulta	dalla	realizzazione	di	un	utile	compromesso	
tra	 le	 temperature	 di	 processo	 e	 di	 benessere	 dell’operatore,	 realizzando	
altresì	 un	 significativo	 risparmio	 energetico	 quanto	 più	 la	 temperatura	
ambientale	 può	 essere	 avvicinata	 con	 sistemi	 passivi	 a	 quella	 di	 processo.	
Recentemente	 si	 è	 diffuso	 l’uso	 di	 fermentini	 cosiddetti	 a	 “cappello	
sommerso”	 che	 recuperano	 l’anidride	 carbonica	 della	 fermentazione	 e	 la	
utilizzano	per	agitare	il	mosto.		
La	 disposizione	 dei	 fermentini	 deve	 prevedere	 dei	 corridoi	 per	 lo	
spostamento	 degli	 addetti	 (almeno	 120	 cm);	 essi	 devono	 essere	 distanziati	
(almeno	 60	 cm)	 dalle	 pareti	 laterali	 al	 fine	 di	 consentire	 le	 normali	
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operazione	 di	 manutenzione	 degli	 impianti	 e	 soprattutto	 di	 pulizia	 per	
evitare	l’annidamento	di	animali	indesiderabili	e	infestanti.		
Al	 fine	 di	 evitare	 l’utilizzo	di	 pompe	meccaniche	per	 il	 trasporto	 del	mosto	
dalla	 pigiatrice	 ai	 fermentini,	 i	 quali	 potrebbero	 provocare	 un	 eccesso	 di	
agitazione	 e	 la	 lacerazione	 della	 buccia	 degli	 acini	 di	 uva,	 a	 discapito	 della	
qualità	finale	del	vino,	si	tende	a	realizzare	quest’area	di	vinificazione	ad	una	
quota	altimetrica	minore	rispetto	a	quella	a	cui	è	posta	la	pigiatrice	(dislivello	
superiore	 a	 3‐4	 m).	 Sebbene	 questa	 sia	 una	 soluzione	 frequentemente	
adottata	 nella	 costruzione	 delle	 nuove	 cantine,	 non	 risulta	 proponibile	 in	
cantine	 già	 realizzate.	 In	 tal	 caso	 una	 soluzione	 adottabile	 potrebbe	 essere	








‐ possedere	 un	 adeguato	 sistema	 di	 raccolta	 e	 drenaggio	 delle	 acque	
superficiali	e	delle	fuoriuscite	di	mosto	o	vino.		
Le	pavimentazioni	che	garantiscono	le	migliori	prestazioni	in	questo	ambito	
sono	 quelle	 composte	 da	 mattonelle	 in	 materiale	 ceramico	 (gres	 o	 meglio	
Clinker)	 o	 continue	di	 tipo	 industriale	 in	 cemento	 trattato	 superficialmente	
con	resine	epossidiche	resistenti	agli	acidi,	principalmente	a	quello	acetico.		
Al	fine	di	limitare	le	pendenze	della	pavimentazione	e	garantire	nel	contempo	








pozzetti	 grigliati	 ispezionabili	 collegati	 a	 loro	 volta	 alla	 rete	 di	 scarico	
sottopavimento.		
Le	pareti	del	 locale	dovrebbero	essere	 inoltre	rivestite,	per	una	altezza	non	
inferiore	 a	 due	 metri,	 utilizzando	 materiali	 facilmente	 lavabili	 (mattonelle	
ceramiche	smaltate,	lamine	di	PVC,	resine	epossidiche,	ecc.).		
Effettuata	 la	 fermentazione	 tumultuosa	nei	 fermentini	 (la	durata	 temporale	




vino	 che	 mediante	 un	 impianto	 idraulico	 viene	 inviato	 alla	 zona	 di	





















8.3. Spazi	 per	 elaborazione,	 trattamento,	 	 conservazione	 ed	
affinamento	del	prodotto	finito	
Il	vino	proveniente	dai	fermentino,	detto	vino	fiore	(circa	il	50‐60%	del	peso	
di	 uva	 trasformata),	 e	 quello	 proveniente	 dalla	 sgrondo‐pressatura,	 per	
gravità	 o	 con	 pompe	 idrauliche,	 viene	 inviato	 verso	 i	 vasi	 vinari	 di	
conservazione,	per	completare	quella	parte	della	 fermentazione	detta	 lenta.	
Occorre	prevedere	un	adeguato	 spazio	per	 gli	 operatori	 al	 fine	di	 condurre	










certa	 precisione	 la	 temperatura	 del	 vino,	 durante	 la	 fermentazione	 lenta,	

















maggiore	 attenzione	 nella	 progettazione	 dei	 sistemi	 (passivi	 o	 attivi)	 di	
controllo	del	microclima	interno.	Infatti	è	risaputo	come	la	bontà	finale	di	un	




processo	 di	 invecchiamento	 o	 di	 affinamento	 (in	 barrique,	 in	 botte,	 in	
bottiglia)	 invece	non	 lo	sono,	occorre	adottare	efficienti	sistemi	di	controllo	







non	 superiore	 a	 1	 m/sec	 (anche	 realizzando	 aperture	 basse	 sulle	 pareti	
esposte	ad	Est	ed	alte	su	quelle	a	Nord),	un	valore	dell’illuminamento	medio	
del	locale	non	superiore	a	250‐300	lux	(sono	bandite	le	luci	al	neon),	inoltre	
occorre	 evitare	 assolutamente	 vibrazioni	 e	 odori	 sgradevoli	 intensi.	
Mantenere	 costantemente	 tali	 parametri	 microclimatici	 all’interno	 della	
cantina	 di	 conservazione	 richiede	 un’elevata	 spesa	 energetica	 che	 si	 stima	
attestarsi	 a	 circa	 0,05‐0,06	 kWh/giorno	 per	 ettolitro	 di	 prodotto	 finito	
(Storm,	 2001)3.	 Alla	 luce	 di	 questa	 elevata	 richiesta	 energetica	 in	 questi	
ultimi	anni	si	stanno	sperimentando	e	applicando	diverse	soluzioni	tecniche	






Le	più	 recenti	 realizzazioni4,	prevedono	 i	 locali	di	 conservazione	definiti	da	
involucri	 con	 elevata	 inerzia	 termica:	 locali	 completamente	 o	 in	 parte	
interrati;	tetti	inerbati;	muri	spessi	in	terra	cruda	o	in	pietra,	onde	combinare	
vantaggiosamente	 lo	 sfasamento	 temporale	 dell’onda	 termica	 con	 il	
raffrescamento	 naturale	 per	 ventilazione.	 Tali	 soluzioni	 hanno	 inoltre	 il	
pregio	di	ben	inserirsi	nel	paesaggio	esistente	poiché	minimizzano	l’impatto	
visivo	 riducendo	 i	 volumi	 fuori	 terra	 della	 cantina	 o	 reimpiegano	
creativamente	i	materiali	tradizionali	tipici	del	luogo.		
Talvolta,	proprio	l’esigenza	del	controllo	passivo	del	microclima	nei	locali	di	
affinamento,	 fa	 considerare	positivamente	 il	 reimpiego	dei	 fabbricati	 storici	
tradizionali,	che	presentano	sistemi	costruttivi	di	chiusura	idonei.		
Ulteriori	 accorgimenti	 riguardano	 la	 pavimentazione,	 che	 deve	 essere	
resistente	alle	azioni	meccaniche	e	chimiche	di	 lavaggio	attorno	alle	botti	di	
conservazione	ma	che	si	può	ridurre	ad	un	semplice	strato	di	ghiaia	o	di	cotto	
in	 corrispondenza	 dell’appoggio	 delle	 stesse	 al	 fine	 di	 consentire	
l’evaporazione	del	sottosuolo	e	garantire	un	elevato	livello	di	umidità	relativa	
in	prossimità	del	vino.		
Soluzioni	 più	 articolate	 sfruttano,	 ad	esempio,	 per	 raffrescare	 e	umidificare	
l’ambiente,	 il	 processo	 endotermico	 dell’evaporazione	 dell’acqua	 contenuta	
in	pozzi	naturali	o	serbatoi	appositamente	realizzati.		
Oggi	 diviene	 di	 grande	 importanza	 una	 produzione	 ambientalmente	
sensibile,	 che	 consente	 anche	 all’azienda	 di	 conquistare	 nuove	 nicchie	 di	
mercato	rivolte	a	fasce	di	consumo	eticamente	sensibili.		
Pertanto,	 realizzando	 un	 significativo	 risparmio	 sui	 costi	 energetici	 ed	
evitando	 l’impiego	 di	 fonti	 non	 rinnovabili,	 si	 va	 diffondendo	 l’impiego	 di	
energie	alternative,	quale	quella	solare	o	eolica	per	produrre	energia	elettrica	
o	riscaldare	l’acqua	impiegata	per	le	operazioni	di	sanificazione.	Si	consideri	






solare	 fotovoltaico	 può	 produrre	 all’incirca	 140	 Watt	 mentre	 1	 mq	 di	
collettore	solare	circa	54	Watt5.	
Al	 termine	 della	 fase	 di	 invecchiamento	 e	 affinamento	 il	 vino	 può	 essere	
imbottigliato,	 confezionato	 e	 inviato	 alla	 commercializzazione.	
L’imbottigliamento	 avviene	 previa	 stabilizzazione	 fisico‐chimica	 e	




di	 conservazione	ma	 da	 questo	 completamente	 separato,	 deve	 garantire	 le	
massime	 condizioni	 di	 igiene	 e	 salubrità.	 A	 tal	 fine	 risulta	 conveniente	
realizzare	un	rivestimento	lavabile	alle	pareti	per	una	altezza	pari	ad	almeno	
due	metri,	 per	 la	 restante	 parte,	 insieme	 al	 soffitto,	 queste	 possono	 essere	
pitturate	con	vernici	a	tinte	chiare	e	lavabili	di	tipo	antimuffa.		
I	 rischi	 maggiori	 per	 la	 sicurezza	 dei	 lavoratori	 sono	 rappresentati	 dalla	
eventuale	 presenza	 di	 acqua	 sul	 pavimento	 che	 ne	 fa	 aumentare	 la	
sdrucciolevolezza,	 dalla	 possibile	 caduta	 e	 rottura	 di	 bottiglie	 di	 vetro,	
dall’elevato	 rumore	 provocato	 dal	 battimento	 reciproco	 delle	 bottiglie.	 Le	












impianto	 a	 collettori	 solari	 nel	 sud	 Italia.	 Atti	 del	 Convegno	 Prestazioni	 Energetiche	 degli	









Tra	 tali	 locali,	 occorre	 attribuire	 importanza	 ad	 ambienti	 specificamente	
riservati	 alla	 degustazione,	 esposizione	 e	 vendita	 diretta	 dei	 prodotti.	 Essi	
devono	mostrare	gradevolezza	ed	essere	dotati	di	banchi	attrezzati,	 tavoli	e	
aree	di	 servizio;	 in	 considerazione	di	possibili	 abbinamenti	alimentari	nella	
degustazione,	 possono	 essere	 collegati	 a	 una	 cucina	 utilizzabile	 per	 la	
preparazione	e	a	servizi	igienici	per	il	pubblico.		
Si	ricercherà	una	continuità	visiva	e	 funzionale	con	la	zona	di	esposizione	e	
vendita	 dei	 prodotti	 e	 con	 un’area	 esterna	 che	 ne	 costituisca	 un’estensione	
attrezzata,	 che	potrebbe	coincidere	con	 l’area	di	movimentazione	dei	mezzi	
per	 il	 conferimento	delle	 uve,	 che	 avrebbe	 altrimenti,	 come	 già	notato,	 una	
bassa	 intensità	 d’uso.	 L’area	 di	 degustazione	 e	 l’area	 espositiva	 in	 molte	
cantine	assumono	grande	rilevanza,	sia	 in	 termini	di	superfici	destinate,	sia	
per	 la	 qualità	 architettonica	 che	 vi	 si	 attribuisce,	 essendo	 ad	 esse	
prioritariamente	 demandato	 il	 compito	 di	 esprimere	 lo	 “status”	 e	 le	
caratteristiche	 peculiari	 dell’azienda,	 talvolta	 in	 connessione	 con	 vere	 e	
proprie	 attrezzature	 turistico	 culturali:	 spazi	 ricettivi,	 ristoranti,	 musei	 del	




La	 presenza	 del	 visitatore,	 comunque,	 spesso	 riguarda	 l’intero	 complesso	
vinicolo,	comprese	 le	aree	direttamente	a	servizio	della	trasformazione,	con	
percorsi	 che	 seguono	 il	 ciclo	 produttivo	 ma	 che	 devono	 trovare	 una	 sede	
differenziata	dalle	aree	frequentate	dagli	addetti	e	dai	mezzi,	avvalendosi,	se	






























progettuale	 teso	 alla	 realizzazione	 di	 un	 nuovo	 organismo	 architettonico	
principalmente	finalizzato	alla	produzione	vinicola.		
Il	 termine	 “organismo”	 meglio	 si	 presta	 alla	 definizione	 del	 complesso	
architettonico	da	sviluppare,	in	quanto	considera	l’aspetto	sinergico	che	ogni	
area	 ideata	 dovrà	 avere	 tanto	 con	 le	 altre	 zone	 dell’edificio,	 quanto	 con	 il	




far	 convivere	 in	 esso	 tutte	 le	 attività	 e	 le	 destinazioni	 d’uso	 (attuali	 e	




Il	 primo	 passo	 utile	 alla	 definizione	 delle	 aree	 di	 progetto	 e	 sicuramente	
l’individuazione	 e	 catalogazione	 delle	 funzioni	 che	 dovranno	 essere	 assolte	
ed	ospitate	dall’edificio	e	dalle	zone	immediatamente	adiacenti.	
Si	 può,	 senza	 ombra	 di	 dubbio,	 facendo	 riferimento	 alle	 principali	
destinazioni	 d’uso	 attualmente	 presenti,	 indicare	 nell’area	 produttiva	 e	 nei	
servizi	 di	 supporto	 alla	 piscina	 due	macrogruppi	 di	 funzioni	 che	 andranno	
reinserite	all’interno	del	progetto.	
Macrogruppo:	area	produttiva	
Analizzando	 il	 primo	 di	 questi,	 possiamo	 indicare	 una	 serie	 di	 aree	
necessarie,	 già	 analizzate	 nel	 dettaglio	 nei	 capitoli	 precedenti,	 per	 una	
corretta	 e	 funzionale	 produzione	 vinicola.	 La	 prima	 sarà	 quella	 necessaria	
per	 	 il	 conferimento	 delle	 uve,	 direttamente	 connessa	 ad	 un’area	 di	 prima	
lavorazione.	 Consequenzialmente	 dovremo	 avere	 l’area	 di	 allocamento	 dei	
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tini,	 dove	 verranno	 conferiti	 i	 mosti	 da	 avviare	 alla	 fermentazione,	 e	
successivamente	 all’affinamento	 in	 acciaio.	 Quello	 che	 non	 è	 destinato	
all’affinamento	 in	 vasca,	 dovrà	 essere	 inserito	 all’interno	 delle	 barricche,	
conservate	 in	un	 locale	dedicato.	Terminato	 il	 processo,	 i	 vini	 ormai	pronti	
dovranno	essere	movimentati	 fino	all’area	di	 imbottigliamento,	 solitamente	
ubicata	 all’esterno	 per	 permettere	 una	 facile	 pulizia	 una	 volta	 ultimate	 le	
lavorazioni.		
Ultimo	passaggio,	a	concludere	questo	percorso	ed	 il	relativo	elenco	di	aree	
destinate,	 il	 locale	destinato	all’affinamento	 in	bottiglia,	 che	 le	 conserverà	e		
fungerà	da	magazzino	 fino	al	momento	 in	 cui	queste	 saranno	pronte	per	 la	
vendita.	
Macrogruppo:	piscina	
Nel	 recupero	 dell’immobile	 esistente	 non	 è	 possibile	 prescindere	 dalla	
presenza	nelle	 immediate	vicinanze	della	piscina	a	disposizione	degli	ospiti	
della	Villa,	e	del	relativo	giardino	che	la	ospita.	Questa	parte	di	parco	è	inoltre	





un	 terzo	macrogruppo	 di	 	 grande	 rilevanza	 ai	 fini	 progettuali,	 relativo	 alla	
possibilità	 di	 inserire	 un	 percorso	 pubblico	 destinato	 ai	 visitatori	 della	
cantina	tale	da	permettere	la	visita	della	stessa	e	la	degustazione	in	loco	dei	
prodotti	 realizzati.	 Sempre	 più	 di	 frequente	 negli	 ultimi	 decenni	 ha	 preso	









caratteristiche:	 dalla	 prima,	 più	 tecnica	 ed	 “industriale”,	 dove	 si	 affronta	 il	
conferimento,	la	lavorazione	e	vinificazione	delle	uve,	a	quello	maggiormente	
poetico	 e	 tradizionale	 che	 si	 manifesta	 nei	 locali	 dove	 il	 vino	 affina	 nelle	
barrique	 in	 legno	di	 rovere.	Questo	percorso	 si	 concluderebbe	 infine	 con	 il	
passaggio	attraverso	il	corridoio	scavato	nel	tufo,	attualmente	non	praticabile	
a	causa	dei	crolli	di	alcuni	suoi	settori	 che	non	ne	rendono	sicuro	 l’utilizzo,	
che	 dall’attuale	 cantina	 conducono	 fino	 alle	 stanze	 inferiori	 del	 Castello	 di	
Pava.	
In	 alternativa,	 il	 percorso	 potrebbe	 terminare	 in	 un’area	 destinata	 alla	
degustazione	e	promozione	dei	vini	prodotti	dove,	sfruttando	la	presenza	del	
doppio	 volume	 già	 presente	 nello	 stato	 di	 fatto	 del	 fabbricato,	 attraverso	






















rilevanza	 non	 trascurabile,	 e	 riguardano	 quello	 che	 potremmo	 definire	 un	




dello	 stesso	 perimetro	 di	 involucro,	 non	 hanno	 alcun	 punto	 di	
sovrapposizione	tra	di	essi.	
Questa	 totale	 mancanza	 di	 corrispondenza,	 unitamente	 ad	 un	 profilo	
relativamente	 stretto	 dell’edificio,	 è	 problematica	 per	 l’inserimento	 di	 un	
unico	elemento	di	 collegamento	verticale	 che	permetta	di	 collegare	 tutti	 gli	
orizzontamenti.	
In	secondo	luogo,	avendo	come	obbiettivo	prefissato	quello	di	permettere	la	
realizzazione	 dell’intero	 ciclo	 produttivo	 vinicolo,	 appare	 evidente	 la	
mancanza	 degli	 spazi	 necessari	 a	 gestire	 lo	 stoccaggio	 e	 l’affinamento	 di	
ingenti	moli	 di	 bottiglie	 che	 allo	 stato	 attuale	 sono	 imbottigliate	 in	 esterna	
mediante	l’ausilio	di	un	camion	attrezzato,	e	successivamente	spedite	presso	
un	altro	magazzino.	
Rimanendo	nell’ambito	 produttivo,	 emerge	poi	 la	 criticità	 estetica	 generata	
dal	 carattere	 industriale	delle	 lavorazioni,	 poste	prepotentemente	 in	 risalto	
dalla	 presenza	 dei	 cinque	 voluminosi	 tini	 che	 occupano	 la	 facciata	 nord,	
nonché	 l’ingombrante	 presenza	 di	 tutti	 i	 macchinari	 agricoli	 ed	 industriali	
che	coronano	il	piazzale	antistante.	L’imponente	e	costante	presenza	di	tutti	
questi	elementi	rendono	di	fatto	difficoltosa	l’integrazione	di	questa	parte	del	
complesso	 tanto	 con	 l’ambiente	 naturale	 circostante,	 quanto	 con	 l’area	





































Trattandosi,	 quantomeno	 in	 parte,	 di	 un	 processo	 progettuale	 che	 trae	
origine	dal	recupero	di	un	fabbricato,	ci	corre	obbligo	di	definire	il	processo	
architettonico	partendo	dall’analisi	dai	volumi	già	esistenti.	
Dopo	 una	 serie	 di	 analisi	 ed	 ipotesi	 architettoniche,	 si	 è	 deciso	 di	 inserire	
distribuire	 le	 varie	 funzioni	 individuate	 nel	 processo	 di	 studio	 e	 riflessione	







il	 volume	 destinato	 ai	 servizi	 per	 la	 piscina	 in	 una	 porzione	 di	 edificio	
antistante	 il	 giardino	 al	 primo	 piano,	 mentre	 la	 produzione	 principale	 del	
processo	enologico	sarebbe	continuata	a	svolgersi	nella	sezione	longitudinale	
del	lato	nord	dell’edificio,	dove	già	attualmente	avviene	il	conferimento	delle	
uve.	 D’altronde	 ogni	 possibile	 modifica	 volumetrica	 è	 resa	 difficoltosa	
dall’immediata	presenza	della	villa	ad	ovest,	dal	giardino	con	la	piscina	a	sud,	
e	 dalla	 strada	 di	 transito	 e	 l’adiacente	 fasci	 di	 ulivi,	 di	 cui	 si	 intendeva	
conservare	la	presenza,	ad	est.	A	questo	si	doveva	aggiungere	la	presenza	di	
un	 piccolo	 granaio	 esagonale,	 che	 attualmente	 versa	 in	 stato	 di	 sostanziale	
abbandono,	in	posizione	marginale	del	piazzale	nord.	
Essendo	 quindi	 questa	 l’area	 maggiormente	 esente	 da	 problematiche	 di	
carattere	spaziale,	si	decide	di	inserirvi	il	volume	necessario	all’ampliamento,	














lati	 del	 vano	 accompagneranno	 gli	 eventuali	 visitatori	 fino	 al	 cunicolo	
realizzato	nel	tufo	che	conduce	al	Castello.		
La	barriccaia	 sarà	 connessa,	mediante	portelle,	 con	 l’area	di	 allocazione	dei	
tini	in	acciaio	superiormente,	e	con	l’area	di	imbottigliamento	lateralmente.		






quindi	 di	 manifestare	 quella	 divisione	 che	 già	 inizialmente	 caratterizzava	
l’edificio	attraverso	le	direttrici	principali	assunte	dalla	struttura	portante	ed	
ulteriormente	 accentuata	 dalla	 separazione	 progettuale	 degli	 spazi	 interi,	
ideando	un	differente	rivestimento	tra	le	superfici	delle	pareti	a	nord	e	sud.		
Il	 motore	 ispiratore	 di	 questo	 processo	 integrato	 di	 edificazione	 e	
ristrutturazione	 è	 la	 riconquista	 da	 parte	 della	 natura	 delle	 strutture	
artificiali	edificate	dall’uomo.	
D’altronde	il	complesso	in	questione	si	trova	ubicato	nella	regione	geografica	
delle	 colline	 pisane,	 i	 cui	 segni	 contraddistintivi	 sono	 appunto	 le	 superfici	
delle	colline	rigate	da	numerosi	vigneti	che	si	susseguono	senza	soluzione	di	
continuità,	 passando	 da	 un	 rilievo	 all’altro,	 attraversando	 campi,	
interrompendosi	sul	bordo	delle	strade	per	ricominciare	immediatamente	su	
quello	opposto.	










nel	 segno	 ondulato	 con	 cui	 le	 colline	 circostanti	 ammorbidiscono	 la	 linea	
dell’orizzonte.		
Queste	nuove	 forme	 si	materializzeranno	 con	due	metodologie	differenti	 in	
ragione	 delle	 funzioni	 che	 andranno	 a	 svolgere.	 Pur	 essendo	 fortemente	
caratterizzate	entrambe	dalla	presenza	di	vegetazione,	la	curva	sul	prospetto	
nord	 avrà	 superficie	 unitaria	 e	 compatta,	 dovendo	 essere	 utilizzata	 come	
tettoia	a	protezione	dell’area	di	conferimento	e	prima	lavorazione	delle	uve.	
Sul	 lato	 opposto	 invece,	 la	 stessa	 tipologia	 di	 volume	 curvilineo	 verrà	
materializzato	 mediante	 la	 successione	 di	 una	 serie	 di	 listelli	 in	 legno	 che	
andranno	a	dare	vita	un	pergolato	 il	 cui	 scopo	principale	 sarà	di	 realizzare	
uno	 specifico	 percorso	 che	 conduca	 i	 visitatori	 dalla	 villa	 all’ingresso	 della	
nuova	cantina,	razionalizzando	lo	spazio	del	giardino	e	creando	al	contempo	
un	 cono	 ottico	 che	 porti	 i	 visitatori	 che	 imboccano	 tale	 percorso	 ad	
avvicinarsi	 naturalmente	 ad	 un	 panoramico	 che	 si	 affaccia	 sui	 vigneti	
orientali.	
la	 scelta	 è	 ricaduta	 sull’utilizzo	 di	 una	 parete	 verde,	 ispirati	 dalla	 vicina	
presenza	 delle	 vigne	 e	 degli	 ulivi.	 L’idea	 è	 di	 una	 riconquista	 della	 natura	
dell’elemento	 architettonico,	 un	 progressivo	 avanzamento	 della	 natura	 che,	












maggiormente	 efficace	 per	 effettuare	 il	 trattamento	 delle	 uve	 e	 dei	 mosti,	






all'interno	della	 "cantina	 vinicola"	 intesa	 in	 senso	 stretto	 come	 l'insieme	di	
strutture	 edili	 ed	 impiantistiche	nelle	 quali	 si	 svolge	 il	 "ciclo	 tecnologico	di	
vinificazione"	 vero	 e	 proprio.	 La	 vendemmia	 può	 essere	 manuale	 o	
meccanizzata.	 Il	 trasporto	 è,	 invece,	 un'operazione	 che	 connette	 le	 fasi	 di	
vendemmia	 e	 di	 inizio	 del	 ciclo	 tecnologico;	 l'entità,	 il	 tipo	 di	 trasporto,	 la	
frequenza	 ed	 i	 tempi	 di	 conferimento	 influenzano	 il	 layout,	 in	 particolar	
modo	le	caratteristiche	strutturali	e	geometriche	del	piazzale	e	la	dizione	ed	
il	 tipo	di	 convogliatore	 primario.	 Per	 completezza	 è	 necessario	 considerare	
anche	la	logistica	connessa	al	trasporto	dei	materiali	di	consumo,	dei	prodotti	
finiti	 e	 di	 trasporto	 dei	 materiali	 di	 scarto.	 La	 logistica	 in	 ingresso,	 di	
maggiore	 rilevanza	 progettuale,	 e	 la	 logistica	 in	 uscita	 sono	 gli	 elementi	
tecnici	di	connessione	tra	il	comprensorio	della	cantina	vinicola	e	l'ambiente	
esterno.	 Infine,	gli	aspetti	energetici,	ambientali	ed	economici	della	 logistica	




ogni	 varietà	 di	 uve	 necessita	 di	 non	 più	 di	 sette	 giorni	 di	 vendemmia;	 è	
opportuno	 che	 le	 operazioni	 si	 concludano	 entro	 questo	 periodo	 di	 tempo,	




complessiva	 che	 si	 svolge	 a	monte	del	 ciclo	 tecnologico.	Una	 volta	 raccolta,	











contatto	 tra	 le	 frazioni	 solite	 e	 le	 frazioni	 liquido	dell'uva,	 con	 conseguente	
arricchimento	 del	 mosto	 di	 polifenoli	 al	 di	 fuori	 del	 controllo	 di	 processo	
questo.	 È,	 ovviamente,	 tanto	maggiore	 è	 tanto	 è	più	 elevata	 la	 temperatura	
dell'ambiente	circostante:	 il	periodo	vendemmia	a	 leccare	quasi	ovunque	 in	
un	 fluido	 relativamente	 "caldo".	 Infatti	 negli	 ultimi	 anni	 si	 è	 verificata	 la	
tendenza	 ad	 anticipare	 la	 vendemmia	 da	 ottobre	 a	 settembre	 ed,	 in	 certe	
annate	eccezionali,	la	vendemmia	può	iniziare	anche	in	agosto.	
A	tale	è	opportuno	precisare	che	il	grado	di	maturazione	della	bacca	ai	i	fini	
enologici	 non	 corrisponde	 necessariamente	 con	 la	 maturità	 naturale	
(fisiologica),	 quando	 i	 vinaccioli	 sono	 in	 grado	 di	 riprodurre	 la	 pianta	 per	
germinazione.	 Per	 maturità	 enologica	 si	 intende	 il	 corretto	 equilibrio	









10.2. Campionatura,	 scarico	 in	 tramoggia	 e	 convogliatore	
primario	
Le	verifiche	sull'uva	al	ricevimento	sono	solitamente	costituite	dall'analisi	del	
grado	 zuccherino	 e	 dall’acidità	 totale,	 oltre	 che	 da	 un'analisi	 sensoriale	
riguardante	la	valutazione	del	pH,	dell'acidità	totale	e	della	quantità	fenolica.	
Una	 delle	 operazioni	 fondamentali	 per	 le	 cantine	 vinicole	 è	 la	 valutazione	
delle	 uve	 in	 funzione	 della	 qualità	 del	 prodotto	 che	 viene	 conferito.	 Il	
campionamento	 è	 la	 fase	 di	 queste	 operazioni	 ed	 è	 una	 delle	 critiche	 in	
quanto	 produce	 il	 campione	 su	 cui	 viene	 determinato	 il	 valore	 di	 tutta	 la	
partita	di	uva	conferita.	





di	 contenitori	 utilizzati,	 lo	 scarico	 può	 avvenire	 mediante	 ribaltamento	







Tali	 convogliatore	 agiscono	da	polmone,	 accumulando	 temporaneamente	 la	
quantità	di	uva	scaricata,	quella	ad	esempio	scusa	scaricata	velocemente	da	
un	 rimorchio.	 Bisogna	 ricordare	 che	 il	 convogliatore	 primario	 deve	 essere	
ridimensionato	e	realizzato	tenendo	conto	che	l'uva	può	arrivare	in	grappoli	
(raccolta	 a	 mano)	 oppure	 già	 diraspa	 asta	 e	 parzialmente	 a	 mostrata	
(raccolta	meccanica).	
Schematicamente	 essi	 si	 compongono	 di	 un	 telaio	 portante	 in	 profilati	 di	
acciaio	ancorato	al	pavimento	e	di	una	 tramoggia	 in	 lamiera	sagomata	 (aisi	
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304	 o	 aisi	 316),	 saldata	 al	 telaio,	 i	 sezione	 trapezoidale	 di	 cui	 due	 sponde	
laterali	convergono	in	basso,	con	un'adeguata	pendenza	in	modo	da	facilitare	
la	 caduta	dell'uva	verso	 la	 coclea.	La	necessità,	 in	generale,	di	 trattare	 l'uva	
nella	maniera	 più	 delicata	 possibile	 ha	 portato	 alla	 commercializzazione	 di	
nuovi	 tipi	di	convogliatore	nei	quali	 la	coclea	viene	sostituita	con	un	nastro	
trasportatore.	





‐ riduzione	 dell'ossidazione	 del	 prodotto	 con	 conseguente	 riduzione	
delle	eventuali	successive	aggiunte	di	SO2;	
‐ tempi	 minori	 di	 decantazione	 statica	 dei	 mosti	 con	 conseguente	
riduzione	 dei	 tempi	 di	 contatto	 tra	 parte	 solida	 e	 liquida	 e	 quindi	
migliore	qualità;		


















in	 genere,	 le	 prime	 due	 lavorazioni	 meccaniche	 del	 ciclo	 tecnologico	 di	
vinificazione	 a	 cui	 viene	 sottoposta	 l'uva	 dopo	 la	 raccolta	 e	 lo	 scarico	 nel	
convogliatore	primario	sono	la	diraspatura	e	la	pigiatura.	
La	 diraspatura	 consiste	 nell'azione	 di	 distacco	 del	 l'acino	 dalla	 raspo	 e	 la	
relativa	 separazione	 ed	 allontanamento	 dei	 raspi;	 la	 diraspatura	 avviene	
sempre	 effettuata	 nella	 vinificazione	 in	 rosso	 ma	 trova	 frequente	
applicazione	anche	nella	vinificazione	in	bianco.	
La	 pigiatura	 è	 l'operazione	 che	 provoca	 la	 rottura	 degli	 acini	 e	 l'estrazione	
della	parte	interna	(la	polpa	e	la	parte	del	succo).	
Più	 in	 generale	 la	 diraspatura	 e	 la	 pigiatura,	 qualunque	 sia	 il	 loro	 ordine	
funzionale,	sono	le	prime	operazioni	di	trasformazione	dell'uva	in	mosto	che	
va	 sotto	 la	 denominazione	 di	 "ammostatura"	 e	 che	 include	 anche	 le	 fasi	 di	
sgrondatura	e	di	pressatura	o	torchiatura.	
L'intero	 processo	 di	 amo	 statura	 può	 anche	 non	 prevedere	 la	 fase	 di	
diraspatura;	nel	caso	sia	prevista	essa	può	seguire	la	pigiatura	o	precederla.	
In	 generale	 le	 due	 operazioni	 vengono	 svolte	 da	 un'unica	macchina	 che	 va	
sotto	 la	 denominazione	 di	 "pigiadiraspatura"	 o	 "diraspapigiatura"	 in	
relazione	alla	successione	prevista	delle	due	fasi	di	lavorazione.	
La	diraspa	pigiatura,	 con	 il	 tipo	allontanamento	dei	 raspi	prima	della,	 evita	
l'intimo	 contatto	 di	 quest'ultimi	 con	 il	 liquido	 pregiato	 contrariamente	 a	
quanto	 si	 verifica	 della	 diraspa	 pigiatura,	 dove	 è	 possibile	 un'estrazione	 o	
diluizione	 di	 aromi	 e	 sostanze	 indesiderate	 dalla	 raspo	 (principale	




con	 il	 minimo	 di	 sollecitazioni	 meccaniche	 (pressioni	 eccessive,	 tagli,	
lacerazioni)	in	modo	da	far	fuoriuscire	il	succo	riducendo	al	minimo	possibile	
l'estrazione	 di	 polifenoliche	 e	 di	 potassio	 da	 i	 raspi,	 la	 cui	 successiva	




pregiudizievole	 per	 la	 qualità	 finale	 del	 prodotto;	 inoltre	 dal	 raspo	 può	
fuoriuscire	dell'acqua	che	diluisce	il	mosto	e	ne	riduce	il	grado	alcolico.	
La	 tecnologia	 offre,	 per	 eseguire	 entrambe	 queste	 due	 fasi	 del	 ciclo,	 delle	
macchine.	Le	più	utilizzate	sono	le	diraspapigiatrici.	
A	 seguito	 di	 tale	 lavorazione,	 il	 prodotto	 della	 pigiatura	 si	 raccoglie	 nella	
vasca	inferiore	del	macchinario,	che	può	anche	essere	dotato	di	coclea.		
Il	 mosto,	 dalla	 vasca	 di	 raccolta,	 viene	 prelevato	 tramite	 una	 pompa	 e	
trasferito	 ai	 "vinificatori"	 in	 caso	 di	 vinificazione	 in	 rosso,	 o	 alle	 presse	 in	
caso	di	vinificazione	in	bianco.	
Contemporaneamente,	 i	 raspi	 scaricati	 dalle	 operazioni	 di	 diraspatura	
devono	 essere	 trasportati	 e	 accumulati	 all'esterno	 della	 cantina,	 per	 poi	
essere	 conferiti	 rispettando	 le	 norme	 vigenti.	 Il	 sistema	 di	 trasporto	 ed	
accumulo	dei	raspi	va	scelto	in	corrispondenza	della	pianificazione	del	layout	
























‐ recupero	 della	 frazione	 di	 mosto‐vino	 dalle	 vinacce	 fermentate	
successivamente	alla	"svinatura"	(vinificazione	in	rosso);	
‐ pigiatura	diretta	sull'uva	intera	per	alcune	tipiche	produzioni.	





In	 generale,	 attualmente,	 la	 sgrondatura	 (operazione	 alla	 quale	 viene	
sottoposta	l'uva	pigiata	e/o	diraspata	nel	caso	delle	vinificazione	in	bianco,	e	
la	 vinaccia	 fermentata	 per	 quelle	 in	 rosso,	 per	 separare	 rispettivamente	 il	





Il	 valore	 della	 pressione	 da	 applicare	 aumenta	 con	 le	 dimensioni	 e	
compattezza	delle	bucce.	
È	 necessario	 tenere	 presente	 che	 il	 prodotto	 liquido,	 che	 si	 libera	 dalla	
generica	buccia	situata	all'interno	della	massa,	dovrà	attraversare	lo	spessore	
(pannello)	di	bucce	prima	di	essere	raccolto	all'esterno.	
Aumentando	 la	 pressione,	 aumenta	 la	 velocità	 di	 immigrazione	 del	 liquido	
attraverso	la	massa,	riducendo	il	tempo	del	processo;	oltre	un	certo	limite	di	
pressione	le	bucce	si	sfibrano,	ed	al	"mostro"	o	"vino"	si	aggiungono	eccessi	
di	 sostanze	 che	 potrebbero	 danneggiare	 le	 qualità	 organolettiche	 del	 vino,	
oltre	 che	 aumentare	 la	 terribilità	 del	 prodotto	 estratto	 (mosto).	 Il	 liquido	
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estratto	 a	 l'inizio	 del	 processo,	 quando	 la	 pressione	 è	 ancora	 blanda,	
somiglierà	 ancora	 come	 caratteristiche	 al	 "il	 mosto	 fiore"	 o	 al	 "vino	 fiore"	
estratti	con	l'operazione	di	sgrondatura	(sul	mosto)	o	svinatura	(sul	vino),	e	
potrà	essere	mescolato	ad	essi.	Successivamente,	man	mano	che	aumenta	la	
pressione,	 e	 lo	 schiacciamento,	 il	 liquido	 che	 verrà	 estratto	 sarà	
progressivamente	 sempre	 più	 carico	 di	 sostanze	 sgradite,	 più	 torbido,	 e	
conterrà	sempre	minori	percentuali	di	sostanze	utili.	
Più	 in	 particolare,	 nelle	 prime	 fasi	 di	 pressatura	 si	 ottiene	 un	 mosto	 con	
maggiore	contenuto	zuccherino,	minore	contenuto	polifenolico	e	di	sostanze	
ossidatiche.	Successivamente	è	possibile	identificare	il	prodotto	delle	diverse	



























Per	 quanto	 concerne	 il	 primo	 dei	 due,	 andiamo	 incontro	 alla	macerazione	
prefermentativa	a	freddo,	o	criomacerazione,	del	mosto	ottenuto	dalla	diraspa	
pigiatura.	
Nelle	 bucce	 e	 nei	 vinaccioli	 si	 nascondono	 sostanze	 necessarie	 ai	 vini	 rossi	
(come	 i	 tannini	 e	 le	 sostanze	 coloranti).	 Nella	 parte	 interna	 delle	 bucce	
risiedono	difatti	la	maggior	parte	degli	aromi.	
Il	mosto,	 ottenuto	 tramite	 pigiadiraspatura,	 viene	 raffreddato	 a	 5‐10°	 gradi	
per	 un	 periodo	 che	 va	 da	 10	 a	 24	 ore,	 evitando	 lo	 sviluppo	 dei	 lieviti	 e	
conseguentemente	la	partenza	della	fermentazione	alcolica.	
Si	 otterrà	 così	 un	 vino	 ricco	 di	 aromi	 primari,	 cioè	 quelli	 provenienti	 dal	
vitigno,	povero	di	tannini	e	di	colore;	in	sostanza	si	avrà	un	vino	morbido,	con	






o	 defecazione,	 e	 consta	 nell'eliminazione	 delle	 fecce	 dai	 succhi	 che,	
fermentati,	 daranno	 origine	 al	 vino	 bianco.	 Si	 è	 già	 brevemente	 accennato	











Tale	 lavorazione	 consiste	 nel	 separare	 il	 succo	 chiaro	 dalle	 proprie	 fecce	





loro	 maturità,	 dalla	 temperatura	 utilizzata	 durante	 la	 sfecciatura	 e	
soprattutto	dalle	condizioni	di	lavorazione	dell’uva.	
Generalmente	 il	procedimento	più	semplice	di	 illimpidimento	dei	mosti	è	 la	
decantazione	 statica	 a	 freddo,	 vale	 a	 dire	 la	 sedimentazione	 delle	 fecce	





















Terminati	 i	 processi	 di	 abbattimento	 dei	 mosti	 e	 dei	 vini,	 inizia	 il	 vero	 e	
proprio	processo	di	fermentazione,	distinguibile	in:	
‐ fermentazione	 alcolica:	 sotto	 l'azione	 di	 lieviti,	 che	 porta	 alla	
formazione	di	alcol	a	partire	dagli	zuccheri;	
















Durante	 la	 fermentazione	 le	 sostanze	 più	 leggeri,	 essenzialmente	 le	 bucce,	
tendono	a	galleggiare	sul	mosto	per	effetto	della	CO2	prodotta	(fenomeno	di	
flottazione)	 fino	 a	 formare	 uno	 strato	 compatto	 che	 viene	 denominato	
"cappello"	o	"cappello	di	vinacce".	
La	 macerazione	 consente	 alla	 vinaccia	 di	 cedere	 per	 "dissoluzione"	 alcune	
sostanze	fenoliche	(sostanze	coloranti:	antociani	e	tanniche),	aromi,	sostanze	
azotate,	polisaccaridi,	pectine	e	sostanze	minerali	alla	fase	liquida	(mosto).	








Il	mosto	 che	 impegna	 il	 cappello	 si	 satura	 rapidamente	di	 sostanze	 liberate	
dalla	 distruzione	 delle	 bucce,	 e	 diventa	 quindi	 necessario	 rimescolare	 e	
irrorare	 con	 nuovo	 mosto	 il	 cappello	 stesso;	 detto	 rimescolamento	 può	
tenersi	con	il	"rimontaggio"	con	la	"follatura"	e	il	"delestage".	Con	il	termine	
rimontaggio	 si	 indica	 la	 fase	 di	 rimescolamento,	 indotta	 da	 una	pompa	 che	
preleva	il	mosto	dalla	parte	inferiore	del	contenitore	per	irrorare	dall'altro	il	
cappello,	e	farlo	attraversare	evitando	percorsi	preferenziali.	
La	 durata	 della	 macerazione	 e	 dei	 fenomeni	 connessi	 dipende	 da	 svariati	
fattori	difficilmente	generalizzabili,	il	più	importante	dei	quali	è	il	tipo	di	vino	
rosso	 da	 produrre:	 macerazioni	 corte	 di	 4‐6	 giorni	 per	 vini	 giovani	 e	
macerazioni	 relativamente	 lunghe,	 fino	 a	 circa	 due	 settimane	 per	 vini	 di	
pregio	da	invecchiamento.	
L'estrazione	 del	 mosto	 trattato,	 altrimenti	 denominata	 "svinatura",	 può	
avvenire:	
‐ prima	della	fine	della	fermentazione;	





La	 vinificazione	 in	 bianco	 classica	 è	 caratterizzata	 dall'assenza	 di	 contatto	
con	 la	 vinacce:	 il	 principio	 fondamentale	 su	 cui	 si	 basa	 è	 l'assenza	 del	
fenomeno	di	macerazione.	
Nella	vinificazione	in	bianco	la	svinatura	deve	avvenire	appena	terminata	la	
fermentazione.	La	 conduzione	della	 fermentazione	dipende	dalle	 condizioni	
di	temperatura,	ed	il	suo	livello	ideale	è	tra	i	17	e	i	20		°C.	
In	effetti,	una	fermentazione	a	temperature	progressivamente	maggiore	di	20	
°C,	 seppure	 favorevole	 al	 processo	 (non	 presenta	 un	 rischio	 di	 arresto),	






E’	 un	 procedimento	 di	 lenta	 maturazione	 attraverso	 il	 quale	 un	 vino	
raggiunge	 il	massimo	 delle	 sue	 qualità	 organolettiche.	 In	 effetti	 il	 vino	 non	
invecchia	ma	 piuttosto	 si	 deve	 affermare	 che	matura	(in	 questo	 in	 Francesi	
sono	stati	come	sempre	dei	precursori	ed	hanno	introdotto	il	termine	élever).	
Il	 termine	 elevazione	 è	 quindi	 riferito	 alla	 maturazione	 nei	 fusti	
(comunemente	noti	come	"botti"),	mentre	l'accezione	affinamento	si	riferisce	
al	periodo	passato	in	bottiglia.	
Per	 quanto	 riguarda	 i	 vini	 rossi,	 possiamo	 dire	 che	 la	 prima	 fase	 di	
maturazione	avviene	nei	grossi	recipienti	di	cemento,	vetroresina	o	acciaio:	






però	 a	 discapito	 del	 bouquet	 che	 risulta,	 inevitabilmente,	 meno	 intenso	 e	
variegato.	 Per	 tale	motivo,	 per	 i	 vini	 più	pregiati	 viene	 consigliato	 l'uso	del	
legno	già	in	questo	stadio	di	produzione.	
La	 seconda	 fase,	 cioè	 l'elevazione	 in	fusti,	 è	 il	momento	 in	 cui	 legno	 cede	 al	














elasticità	 e	 avvengano	 scambi	 gassosi	 con	 l'esterno,	 apportando	 sensazioni	
sgradevoli	 al	 vino.	 Inoltre	 le	 bottiglie	 dovrebbero	 essere	di	 vetro	 scuro	per	
evitare	 che	 la	 luce	 causi	 fenomeni	 di	 imbrunimento,	 e	 i	locali	 di	































di	 causa	 l’analisi	 dei	 vari	 passaggi	 lavorativi	 da	 effettuare	 sui	 mosti,	 ed	
individuare	aspetti	positivi	e	negativi	di	ogni	singola	ipotesi	impiantistica,	per	
fornire	un	quadro	dettagliato	di	ogni	scelta	con	figurativa.	
Dal	 punto	 di	 vista	 enologico,	 come	 già	 accennato	 a	 più	 riprese	 nei	 capitoli	
precedenti,	si	preconfigura	la	necessità	dell’utilizzo	di	un	impianto	frigorifero	
che	si	prenda	carico	della	refrigerazione	necessaria	dei	mosti	e	dei	vini.	
Per	 il	 dimensionamento	 preliminare	 di	 tale	 impianto,	 sarà	 necessario	
analizzare	 le	 singole	 fasi,	 al	 fine	 di	 stabilire	 i	 livelli	 massimi	 di	 potenza	
termica	 richiesta	 e,	 conseguentemente,	 selezionare	 la	 macchina	 frigorifera	
adeguata.	




Una	 volta	 che	 l’uva	 vendemmiata	 ha	 raggiunto	 la	 cantina,	 i	 processi	 si	




caso	 in	 esame,	 prevede	 un	 raffreddamento	 dei	 tini	 ad	 una	 temperatura	 di	
circa	4°C,	per	un	periodo	massimo	di	48	h.	
Un	processo	paragonabile,	anche	se	con	finalità	differenti,	lo	affrontano	le	uve	
destinate	 alla	 produzione	 del	 vino	 rosso.	 Queste	 difatti,	 dopo	 esser	 state	










‐ effettuare	 la	 refrigerazione	 iniziale	 mediante	 uno	 scambiatore	
esterno,	 per	 poi	 conferire	 il	 prodotto	 raffreddato	 in	 tini	 coibentati,	
garantendo	 un	 basso	 tasso	 di	 trasmissione	 del	 calore	 che	 possa	
permettere	 di	 limitare	 successivi	 interventi	 di	 mantenimento	 delle	
temperature	 desiderate.	 In	 caso	 di	 utilizzo	 invece	 di	 tini	 non	
coibentati,	 a	 causa	 dell’alta	 trasmittanza	 dei	 tini,	 sarà	 necessario	
continuare	 a	 sottrarre	 una	 quantità	 di	 calore	 pari	 a	 quella	 dispersa	
attraverso	 le	pareti	del	 tino	per	tutto	 il	periodo	del	processo	tramite	
un	refrigeratore	interno;	














t,	 ed	 un	 tempo	 di	 conferimento	 giornaliero	 di	 circa	 6	 ore,	 per	 una	 durata	
complessiva	di	vendemmia	di	6	giorni.	Corre	l’obbligo	di	indicare	che	questi	
dati	non	sono	da	considerarsi	reali,	ma	come	dati	di	partenza	per	un’analisi	
















ݐ௙௜௡	 =	 temperatura	 del	 mosto	 in	 uscita	 dallo	 scambiatore	 in	 °C,	 4	 °C	 per	 i	
bianchi,	10	°C	per	i	rossi	
	
rif. vino G k tini tfin
	(t/h) (l/kg) (°C) (°C)
1 bianco 1.33 0.7 20.9 4
2 rosso 1.33 0.7 20.9 10
rif. cp γmo Pre,est Pre,est
	kJ/(kg	°C) (kg/mc) (fg/h) (kW)
1 3.99 1050 15748.94 18.32
2 3.58 1050 9113.83 10.60 	
	













Valutiamo	 al	 contempo	 anche	 la	 possibilità	 di	 effettuare	 lo	 stesso	
abbattimento	di	temperatura	ipotizzando	di	inserire	i	mosti	provenienti	dalla	
pressa	 direttamente	 all’interno	 dei	 tini	 termo	 condizionati,	 ed	 utilizzare	 il	





fascio	 tubiero.	 Tale	 processo	 potrebbe	 essere	 scelto	 per	 evitare	 eventuali	





maniera	 tale	 da	 poterle	 confrontare	 e	 determinare	 quale	 sia	 il	migliore	 da	
adottare.	
Consideriamo	 questa	 prima	 fase	 di	 raffreddamento	 come	 un	 processo	
adiabatico,	ed	otteniamo	la	potenza	termica	totale	come	somma	delle	potenze	
termiche	 di	 mantenimento	 ௥ܲ௘,௜௡௧	 delle	 singole	 vasche,	 calcolata	 con	 la	
formula9	
௥ܲ௘,௜௡௧ ൌ 0.860 ∙
ܿ௣ ∙ 1000 ∙ ߛ௠௢ ∙ ܸ 10ൗ ∙ ሺݐ௘௫௧ െ ݐௗ௘௦ሻ














rif. vino t t0 test
(h) (°C) (°C)
1 bianco 24 4 20.9
2 bianco 24 4 20.9
3 rosso 24 10 20.9
4 rosso 24 10 20.9
5 rosso 24 10 20.9
6 rosso 24 10 20.9
rif. cp γmo V n.vasche
kJ/(kg	°C) (kg/mc) (hl)
1 3.99 1050 52 1
2 3.99 1050 34 2
3 3.58 1050 104 2
4 3.58 1050 52 2
5 3.58 1050 34 1
6 3.58 1050 20 2
rif. Psing.va Pn.va Pn.va ΣPn.va
(fg/h) (fg/h) (kW) (kW)
1 3664.69 3664.69 4.26
2 2396.14 4792.28 5.57
3 4241.47 8482.95 9.87 28.14
4 2120.74 4241.47 4.93
5 1386.64 1386.64 1.61
6 815.67 1631.34 1.90 	
Ottenuto	 tale	 risultato,	 dobbiamo	 tenere	 presente	 che	 questo	 indica	 la	
potenza	di	un	sistema	in	cui	tutti	i	tini	avviano	il	loro	ciclo	di	raffreddamento	
contemporaneamente,	 sovrastimando	 fortemente	 quello	 che	 il	 processo	
attuale.	Per	avere	una	stima	maggiormente	corretta	sarebbe	necessario	uno	
studio	molto	più	approfondito	e	dettagliato	che	tenesse	conto	della	variabilità	






In	 questa	 fase	 preliminare	 è	 possibile	 al	 massimo	 effettuare	 una	 stima	 di	
massima	 tenendo	 conto	 del	 fattore	 di	 contemporaneità	 dei	 processi	
analizzati:	considerando	un	periodo	di	vendemmia	pari	a	6	giorni,	possiamo	
stimare	 che	 in	 cantina	 giungano	 approssimativamente	 8	 t	 di	 uva	 al	 giorno.	
Stimando	approssimativamente	un	tempo	di	24	ore	per	l’abbattimento	della	
temperatura,	 potremo	 ipotizzare	 una	 non	 sovrapposizione	 dei	 processi	 di	
abbattimento	nel	susseguirsi	dei	giorni	di	vendemmia.	
Valutando	il	caso	del	conferimento	delle	uve	destinate	alla	produzione	di	vino	
bianco	 (in	 quanto	 processo	 maggiormente	 gravoso,	 dovendo	 portare	 la	
temperatura	a	4°C),	 	equivarrebbe	a	raffreddare	una	quantità	pari	a	5600	 l,	
che	 potremmo	 stimare	 per	 eccesso	 considerando	 il	 condizionamento	 di	 un	
tino	da	52	hl	ed	uno	da	34	hl.	Andando	a	valutare	la	relativa	potenza	(vedi	rif.	











































αe αi s λ U
W/(mq	°C) W/(mq	°C) m W/(m	°C) W/(mq	°C)
20 750 0.04 0.028 0.68 	


















rif. vino τ test t0 cp
(h) (°C) (°C) kJ/(kg	°C)
1 bianco 48 15 4 3.99
2 bianco 48 15 4 3.99
3 rosso 96 15 10 3.58
4 rosso 96 15 10 3.58
5 rosso 96 15 10 3.58
6 rosso 96 15 10 3.58
rif. γmo V U A t(τ)
(kg/mc) (hl) W/(mq	°C) (mq) (°C)
1 1050 52 0.68 18.56 5.05
2 1050 34 0.68 12.20 5.05
3 1050 104 0.68 25.18 10.70
4 1050 52 0.68 18.56 11.00
5 1050 34 0.68 12.20 11.00
6 1050 20 0.68 8.52 11.17 	
Possiamo	 stavolta	 notare	 che	 la	 variazione	 termica	 dei	 prodotti	 all’interno	
dei	vari	 tini	 coibentati	 è	molto	minore	 rispetto	alla	precedente	valutazione.	
Lo	scostamento	difatti	si	mantiene	per	tutti	 i	casi	prossimo	ad	1°C,	quantità	
trascurabile	 che	 permette	 di	 limitare	 sensibilmente	 la	 necessità	 di	 potenze	
frigorifere	significative	per	il	mantenimento.	











Valutiamo	 comunque	 la	 potenza	 necessaria	 al	 mantenimento	 della	
temperatura	di	processo	secondo	la	formula	già	precedentemente	utilizzata	











rif. vino test t0 γmo
(°C) (°C) (kg/mc)
1 bianco 15 4 1050
2 bianco 15 4 1050
3 rosso 15 10 1050
4 rosso 15 10 1050
5 rosso 15 10 1050
6 rosso 15 10 1050
rif. V U D n.vasche
(hl) W/(mq	°C) (m)
1 52 0.68 6.01320469 1
2 34 0.68 3.21212141 2
3 104 0.68 9.67689077 2
4 52 0.68 6.01320469 2
5 34 0.68 3.21212141 1
6 20 0.68 1.90015305 2
rif. Psing.va Pn.va Pn.va ΣPn.va
(fg/h) (fg/h) (kW) (kW)
1 752.99 752.99 0.88
2 235.75 471.50 0.55
3 872.77 1745.54 2.03 4.48
4 342.27 684.54 0.80
5 107.16 107.16 0.12




taglie	degli	 stessi,	 le	differenti	 temperature	desiderate,	 e	 soprattutto	 la	non	
contemporaneità	di	avvio	del	processo	di	raffreddamento	delle	varie	vasche	
dovuto	 ai	 tempi	 ed	 alle	 modalità	 di	 conferimento	 in	 cantina	 delle	 uve,	 la	
richiesta	di	tali	potenze	refrigerative	non	si	avrà	in	contemporanea,	bensì	in	
maniera	sfalsata	tra	di	loro.	Si	dovrà	quindi,	nell’ipotesi	di	voler	effettuare	il	





























della	 fermentazione	 che,	 essendo	 tipicamente	 un	 processo	 chimico	
fortemente	 esotermico,	 tende	 a	 sviluppare	 una	 quantità	 di	 calore	 che	 sarà	
necessario	 smaltire	 al	 fine	 di	 non	 danneggiare	 i	 lieviti	 che	 promuovono	 la	
fermentazione	stessa.	
L’energia	sviluppata	dal	mosto	in	fermentazione	è	funzione	della	quantità	di	
zucchero	 che	 esso	 contiene,	 mentre	 il	 livello	 di	 temperatura	 raggiunto	 è	
funzione	della	 temperatura	 iniziale,	dell’energia	sviluppata	dalle	dispersioni	
termiche	 naturali,	 e	 dall’energia	 termica	 sottratta	 con	 i	 sistemi	 di	
refrigerazione.	
La	 fermentazione	 è	 una	 reazione	 esotermica,	 e	 come	 tale	 sviluppa	 una	




La	 concentrazione	 massima	 di	 zucchero	 in	 un	 litro	 di	 mosto	 si	 aggira,	 in	
generale,	attorno	ai	250	g/l,	e	quindi	l’energia	sviluppata	da	un	litro	di	mosto	
è13	






















Possiamo	 adesso	 ricominciare	 l'analisi	 da	 dove	 l'abbiamo	 interrotta,	 cioè	
dalle	 fasi	 di	 raffreddamento	 effettuate	 proprio	 per	 inibire	 la	 partenza	 della	
fermentazione.		
I	 prodotti	 si	 troveranno	 quindi	 ad	 una	 temperatura	 di	 4°C	 e	 10°C,	 e	
tenderanno	 ad	 aumentare	 in	 ragione	 tanto	 dell'ambiente	 esterno,	 quanto	
soprattutto	dall’avvio	della	fermentazione.		




















Una	 volta	 che	 il	 mosto,	 grazie	 a	 quest’azione	 esotermica,	 ha	 raggiunto	 il	
valore	 di	 temperatura	 prefissato,	 è	 necessario	 compensare	 l’apporto	 di	
energia	termica	delle	rimanenti	reazioni	esotermiche	con	un’ulteriore	azione	
di	refrigerazione.	Ciò	equivale	a	dire	
ܧ௩௔,௥௘௦ ൌ 	ܧ௩௔,௧௢௧ െ ܧ௩௔,ௗ௘௦	
Partendo	da	quest’ultimo	dato,	possiamo	definire	 la	potenza	 termica	media	
come16	
௙ܲ௘,௠௘ௗ ൌ ܧ௩௔,௧௢௧∆߬ ൌ










Per	 quanto	 riguarda	 il	 valore	 della	 durata	 della	 fase	 fermentativa	 da	
considerare	 per	 il	 calcolo,	 elemento	 cardine	 per	 determinare	 la	 potenza,	 si	
deve	considerare	che	questo	può	variare	anche	grandemente	a	 seconda	del	
tipo	 di	 vino.	 Oltre	 a	 questo	 va	 considerato	 che	 lo	 sviluppo	 del	 processo	
esotermico	 non	 procede	 in	 maniera	 lineare,	 bensì	 secondo	 una	 curva	 che	
vede	 un	 picco	 di	 produzione	 di	 calore	 (in	 stretta	 relazione	 al	 processo	
fermentativo),	nei	primi	giorni,	per	poi	diminuire	nel	tempo.	
Si	 valuta	 quindi	 come	 dato	 di	 ingresso,	 in	maniera	 cautelativa,	 un	 lasso	 di	







rif. vino Espe V φ
(kJ/l) (hl)
1 bianco 135 52 0.8
2 bianco 135 34 0.8
3 rosso 135 104 0.8
4 rosso 135 52 0.8
5 rosso 135 34 0.8
6 rosso 135 20 0.8
rif. Etot,va n.vasche Etot,n.va	(kJ) t0
(kJ) (°C)
1 561600 1 561600 4
2 367200 2 734400 4
3 1123200 2 2246400 10
4 561600 2 1123200 10
5 367200 1 367200 10
6 216000 2 432000 10
rif. tdes cp γmo Eva,des
(°C) kJ/(kg	°C) (kg/mc) (kJ)
1 23 3.99 1050 331138.08
2 23 3.99 1050 216513.36
3 25 3.58 1050 469123.2
4 25 3.58 1050 234561.6
5 25 3.58 1050 153367.2
6 25 3.58 1050 90216
rif. En.va,des En.va,res Δt Pfe,med ΣPfe,med
(kJ) (kJ) (s) (kW) (kW)
1 331138.08 230461.92 345600 0.67
2 433026.72 301373.28 345600 0.87
3 938246.4 1308153.6 345600 3.79 8.56
4 469123.2 654076.8 345600 1.89
5 153367.2 213832.8 345600 0.62





















di	 abbattimento	 iniziale	 della	 temperatura	 dei	 mosti,	 sia	 esso	 effettuato	 in	
modalità	 esterna	 oppure	 interna.	 Possiamo	 difatti	 constatare	 che,	 nel	 caso	
della	 refrigerazione	 esterna	 dei	 mosti	 destinati	 alla	 produzione	 dei	 vini	
bianchi,	 la	 potenza	 richiesta	 è	 pressoché	 uguale	 a	 quella	 necessaria	 a	
permettere	 il	 raffreddamento	 dei	 vari	 tini	 contenenti	 tutti	 i	 mosti.	 Onde	
evitare	difatti	calcoli	di	programmazioni	eccessivamente	minuziosi	e	passibili	
di	 errori	 dovuti	 all’estrema	 variabilità	 del	 processo	 analizzato	 (dipendente	
non	 solo	 dall’aspetto	 tecnico,	ma	 da	 altri	 fattori	 esterni	 come	 la	 velocità	 di	
vendemmia	delle	uve,	la	resa	dei	vigneti	in	base	all’annata	che	ha	avuto	luogo,	











L’analisi	 della	 cantina	 non	 si	 ferma	 solamente	 al	 calcolo	 dell’impiantistica	
necessaria	 al	 funzionamento	 del	 ciclo	 produttivo,	 o	 alla	 progettazione	 del	
layout	 funzionale:	 volendo	 valutare	 le	 prestazioni	 in	 termini	 di	 risparmio	
energetico	 e	 pianificare	 un	 funzionamento	 efficiente,	 si	 deve	 porre	 grande	
attenzione	anche	al	 fabbricato	 in	oggetto:	questo	difatti	non	è	solo	un	mero	
involucro	 delle	 attività	 produttive,	 o	 un	 riparo	 per	 macchinari,	 persone	 o	
prodotti	 dalle	 intemperie	 del	 tempo,	 bensì	 deve	 essere	 un	 meccanismo	
capace	di	 funzionare	efficientemente	 tanto	quanto	 i	processi	 industriali	 che	
ospita.	
Nella	fattispecie,	una	cantina	necessità	di	ambienti	interni	contraddistinti	da	
caratteristiche	 termo	 igrometriche	ben	definite,	 ed	 estremamente	differenti	
rispetto	 a	 quelle	 che	 tradizionalmente	 e	 normativamente	 si	 ravvisano	
nell’edilizia	civile,	o	anche	nell’edilizia	industriale	classica.	
Come	 abbiamo	 visto,	 la	 qualità	 finale	 dei	 vini	 prodotti	 è	 strettamente	
connessa	 con	 un’attenta	 gestione	 delle	 temperature	 non	 solo	 durante	 le	
prime	 fase	 delle	 lavorazioni,	 ma	 anche	 durante	 il	 successivo	 periodo	 di	
affinamento.	
Se	 difatti,	 dal	 conferimento	 alla	 fine	 della	 fermentazione,	 si	 pone	
prepotentemente	 la	necessità	di	 far	 fronte	a	grandi	 fabbisogni	energetici	di	
raffreddamento	dei	mosti,	 terminato	questo	primo	periodo	ci	si	affaccia	alla	
seconda	fase	del	ciclo	vinicolo,	durante	la	quale	il	vino	matura	nei	recipienti	
di	 conservazione	 (siano	 essi	 tini	 in	 acciaio,	 barriques	 in	 rovere	 o	 bottiglie)	
affinando	e	mutando	lentamente	tutte	le	sue	caratteristiche	organolettiche.		
Ad	 accompagnare	nei	mesi	 questo	processo	 che	porta	 i	 vini	 a	migliorare	 la	
loro	 qualità,	 vi	 deve	 essere	 un	 ambiente	 mantenuto	 ad	 una	 temperatura	
costante	 di	 15	 °C,	 al	 fine	 di	 evitare	 trasformazioni	 indesiderate	 che	
danneggino	 i	 vini:	 	i	 cambiamenti	di	 temperatura	 fanno	 infatti	malissimo	al	
vino,	che	si	contrae	e	si	dilata	al	variare	della	stessa,	aumentando	per	forza	di	
cose	 il	 ricambio	 d'aria	 attraverso	 il	 tappo	 e	 di	 conseguenza	 l'ossidazione;	
l'energia	 accumulata	 sotto	 forma	 di	 temperatura	 può	 inoltre	 provocare	
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l'aggregazione	 e	 la	 precipitazione	 dei	 polifenoli,	 le	 sostanze	 coloranti	 del	
vino.	A	questo	si	deve	aggiungere	che,	 in	caso	di	un	innalzamento	eccessivo	
del	 termometro,	 il	 vino	 evolve	più	 in	 fretta,	maturando	prima	del	 tempo	o,	
addirittura,	 permettendo	 una	 ripartenza	 della	 fermentazione	 in	 caso	 vi	
fossero	lieviti	ancora	vivi	ed	un	qualche	residuo	zuccherino.	
Ecco	 quindi	 che	 diventa	 di	 fondamentale	 importanza	 la	 capacità	 di	 tenere	
sotto	 controllo	 i	 locali	 di	 stoccaggio,	 controllo	 che	deve	essere	effettuato	 in	
















































Oltre	 all’affinamento	 in	 vasche	 (acciaio	 o	 cemento	 indifferentemente),	 sono	
presenti	 affinamenti	 che	 avvengono	 in	 tonneaux	 (botti	 di	 legno)	 ed	 in	






A	questo	 locale	 si	 devono	però	 affiancare	 altri	 due	 locali	 distinti:	 uno	dove	
andare	a	stoccare	e	conservare	le	bottiglie,	ed	uno	dove	custodire	i	tonneaux	
e	 le	 barriques.	 Queste	 ultime	 in	 particolare,	 in	 ragione	 della	 grande	
permeabilità	 del	 legno	 con	 cui	 sono	 prodotte,	 e	 variazione	 delle	 sue	
caratteristiche	 in	presenza	o	meno	di	acqua,	richiedono	un	tasso	di	umidità	
prossimo	 all’80%.	 Date	 tali	 peculiarità,	 si	 è	 deciso	 di	 sfruttare	 per	 questo	
ruolo	il	vano	attualmente	utilizzato	per	la	produzione,	in	maniera	da	ottenere	
il	massimo	beneficio	possibile	dalla	presenza	di	due	pareti	contro	terra,	oltre	
al	 pavimento.	 Storicamente	 difatti	 le	 cantine	 sono	 sempre	 state	 realizzate,	





Per	 una	 valutazione	 di	 massima	 del	 comportamento	 termico	 dell’edificio,	
dobbiamo	 valutare	 non	 solo	 le	 caratteristiche	 dei	 materiali	 che	 lo	
compongono,	 ma	 anche	 le	 destinazioni	 d’uso	 assegnate	 alle	 varie	 zone	
dell’edificio	e	le	relative	temperature	da	utilizzare	poi	come	dati	di	input.	
Il	 calcolo	 delle	 potenze	 termiche	 scambiate	per	 trasmissione	durante	 i	 vari	




mero	 confronto	 tra	 l’edificio	 attuale	 e	 quello	 ipotizzato	 in	 quanto,	 a	 causa	
delle	 variazioni	 non	 solo	 di	 destinazioni	 d’uso,	 ma	 anche	 di	 volumetrie,	 la	
comparazione	tra	i	dati	iniziali	e	finali	restituirebbe	un	risultato	difficilmente	
valutabile.	
Più	 logico	 è	 pensare	 di	 analizzare	 l’intera	 struttura	 ipotizzata	 nel	 progetto	
architettonico	(comprensivo	degli	ampliamenti	e	divisioni	interne	necessarie	






cambiamento	 delle	 caratteristiche	 termiche	 del	 suo	 involucro	 esterno,	































Analizzando	 il	 progetto,	 ci	 troviamo	 di	 fronte	 ad	 una	moltitudine	 di	 locali,	
molti	dei	quali	con	destinazioni	d’uso	differenti,	e	quindi	con	caratteristiche	
termo	igrometriche	di	progetto	differenti.	
Mentre	 alcune	 aree	 hanno	 finalità	 ed	 utilizzi	 maggiormente	 comuni	 e,	
conseguentemente,	 considerate	 nella	 normativa	 attuale,	 altre	 sono	
strettamente	 legate	 alle	 esigenze	 produttive,	 tanto	 da	 esser	 prive	 di	 ben	
definite	direttive	e	citate	esclusivamente	all’interno	di	testi	di	settore.	
In	questo	caso	potremmo	sintetizzare	l’edificio	suddividendolo	in	macro	aree	
definite	 dalle	 temperature	 indicate	 dalle	 rispettive	 destinazioni	 d’uso	
(classificate	 secondo	 il	 DPR	 412/93,	 cui	 fa	 riferimento	 la	 normativa	 UNI	





































































17	Si	 inseriscono	in	questo	macrogruppo:	spogliatoi	dei	 lavoratori,	 laboratorio	di	analisi	dei	
vini,	 servizi	 igienici	 di	 supporto	 alla	 piscina,	 area	 di	 ingresso	 pubblico.	 Nonostante	


















12.2.1. Carico	 termico	 per	 trasmissione	 attraverso	











La	 somma	 delle	 potenze	 dei	 singoli	 elementi	 componenti	 l’involucro	 di	 un	
vano,	restituiranno	la	potenza	termica	dell’ambiente,	analizzato	nel	momento	




rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ stoccaggio	bottiglie
1 Parete	in	calcestruzzo	cellulare Parete Esterno E 1.15
2 Parete	in	calcestruzzo	cellulare Parete Esterno N 1.20
3 				Portoncino	esterno Porta Esterno N 1.20
4 Parete	in	calcestruzzo	cellulare Parete Esterno W 1.10
5 Parete	interna	isolante Parete magazzino W 1.00
6 				Portoncino	interno	verso	ZNR Porta magazzino W 1.00
7 Parete	ESISTENTE	+	parete	cls	cellulare Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
8 Pavimento	magazzino	bottiglie Pavimento Terreno ‐ 1.00
9 Pavimento	carrabile Copertura Esterno N 1.20 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 98.01 ‐ 98.01 0.353 15.0 13.7 31.5 655.60
2 114.48 7.50 106.98 0.353 15.0 13.7 31.5 746.71
3 7.50 ‐ 7.50 0.659 15.0 13.7 31.5 97.79
4 31.86 ‐ 31.86 0.353 15.0 13.7 31.5 203.85
5 43.74 7.50 36.24 0.304 0.4 15.0 13.7 31.5 72.76
6 7.50 ‐ 7.50 0.659 0.4 15.0 13.7 31.5 32.60
7 90.30 ‐ 90.30 0.301 15.0 13.7 31.5 15.0 0.00
8 351.90 ‐ 351.90 1.651 0.8 15.0 13.7 31.5 ‐755.40












rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ barricaia
1 Parete	ESISTENTE	controterra Parete Terreno ‐ 1.00
2 Parete	ESISTENTE	controterra Parete Terreno ‐ 1.00
3 Parete	ESISTENTE	+	parete	cls	cellulare Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
4 Parete	interna	isolante Parete accesso	barricaia E 1.00
5 				Portoncino	interno	verso	ZNR Porta accesso	barricaia E 1.00
6 Pavimento	barriccaia Pavimento Terreno ‐ 1.00
7 pavimento	tini Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 94.00 ‐ 94.00 1.503 15.0 13.7 31.5 ‐183.68
2 32.90 ‐ 32.90 1.503 15.0 13.7 31.5 ‐64.29
3 90.30 ‐ 90.30 0.301 15.0 13.7 31.5 15.0 0.00
4 32.90 5.00 27.90 1.611 0.4 15.0 13.7 31.5 296.60
5 5.00 ‐ 5.00 1.492 0.4 15.0 13.7 31.5 49.24
6 141.70 ‐ 141.70 3.264 0.8 15.0 13.7 31.5 ‐480.98













rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ area	tini
1 Perete	ESISTENTE	verde Parete Esterno N 1.20
2 Parete	interna	isolante Parete area	lavorazione N 1.00
3 				Portoncino	interno	verso	ZNR Porta area	lavorazione N 1.00
4 Parete	interna	isolante	verso	riscaldato Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
5 				Portoncino	termico	interno	verso	
i ld t
Porta Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
6 Parete	interna	isolante	verso	riscaldato Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
7 				Portoncino	termico	interno	verso	i ld t Porta Locale	interno	alla	zona ‐ 1.008 pavimento	tini Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
9 Copertura	inclinata	in	legno	‐1‐ Copertura Esterno N 1.20 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 99.33 ‐ 99.33 1.503 15.0 13.7 31.5 2956.26
2 35.00 7.50 27.50 1.611 0.8 15.0 13.7 31.5 584.70
3 7.50 ‐ 7.50 1.492 0.8 15.0 13.7 31.5 147.71
4 35.00 1.89 33.11 0.304 15.0 13.7 31.5 26.0 110.79
5 1.89 ‐ 1.89 0.659 15.0 13.7 31.5 26.0 13.69
6 138.60 1.89 136.71 0.304 15.0 13.7 31.5 26.0 686.15
7 1.89 ‐ 1.89 0.659 15.0 13.7 31.5 26.0 13.69
8 137.90 ‐ 137.90 1.406 0.8 15.0 13.7 31.5 15.0 0.00







rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ zone	calde	primo	piano
1 Perete	ESISTENTE	verde Parete Esterno N 1.20
2 Perete	ESISTENTE	verde Parete Esterno E 1.15
3 				Portoncino	esterno Porta Esterno E 1.15
4 Parete	ESISTENTE	isolata Parete Esterno E 1.15
5 Parete	ESISTENTE	isolata Parete Esterno S 1.00
6 				70x70 Serramento Esterno S 1.00
7 				88x140 Serramento Esterno S 1.00
8 				180x240 Serramento Esterno S 1.00
9 Parete	interna	isolante Parete area	lavorazione W 1.00
10 Parete	interna	isolante	verso	riscaldato Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
11 pavimento	zone	calde Pavimento Terreno ‐ 1.00
12 pavimento	degustazione Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
13 soffitto	degustazione Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 27.95 ‐ 27.95 1.503 26.0 13.7 31.5 277.28
2 28.38 2.10 26.28 1.503 26.0 13.7 31.5 249.85
3 2.10 ‐ 2.10 0.659 26.0 13.7 31.5 8.75
4 15.48 ‐ 15.48 1.503 26.0 13.7 31.5 147.17
5 125.56 14.55 111.01 1.503 26.0 13.7 31.5 917.75
6 0.98 ‐ 0.98 2.271 26.0 13.7 31.5 12.24
7 4.93 ‐ 4.93 2.287 26.0 13.7 31.5 62.02
8 8.64 ‐ 8.64 2.323 26.0 13.7 31.5 110.40
9 15.48 ‐ 15.48 1.611 0.8 26.0 13.7 31.5 109.71
10 108.00 ‐ 108.00 0.304 26.0 13.7 31.5 15.0 ‐361.37
11 99.70 ‐ 99.70 3.129 0.4 26.0 13.7 31.5 ‐1534.90
12 59.00 ‐ 59.00 0.440 0.4 26.0 13.7 31.5 57.11





rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ area	degustazione
1 pavimento	degustazione Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
2 Copertura	inclinata	(solaio	l t t ) 1 Copertura Esterno S 1.003 Parete	ESISTENTE	isolata Parete Esterno W 1.10
4 Parete	ESISTENTE	isolata Parete Esterno E 1.15
5 				100x210 Serramento Esterno E 1.15
6 Parete	ESISTENTE	isolata Parete Esterno S 1.00
7 				280x140 Serramento Esterno S 1.00
8 				88x140 Serramento Esterno S 1.00
9 				290x200 Serramento Esterno S 1.00
10 				70x70 Serramento Esterno S 1.00
11 Parete	interna	isolante	verso	riscaldato Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 130.30 ‐ 130.30 0.440 26.0 13.7 31.5 26.0 0.00
2 166.50 ‐ 166.50 1.607 26.0 13.7 31.5 1471.51
3 16.77 ‐ 16.77 1.503 26.0 13.7 31.5 152.51
4 16.77 2.10 14.67 1.503 26.0 13.7 31.5 139.47
5 2.10 ‐ 2.10 2.291 26.0 13.7 31.5 30.43
6 122.10 13.89 108.21 1.503 26.0 13.7 31.5 894.60
7 3.92 ‐ 3.92 2.293 26.0 13.7 31.5 49.43
8 1.23 ‐ 1.23 2.287 26.0 13.7 31.5 15.47
9 5.80 ‐ 5.80 2.330 26.0 13.7 31.5 74.33
10 2.94 ‐ 2.94 2.271 26.0 13.7 31.5 36.72















12.2.2. Carico	 termico	 per	 trasmissione	 attraverso	
l’involucro	con	intervento	di	ristrutturazione	energetica	
Effettuiamo	nuovamente	lo	stesso	calcolo,	considerando	però	l’intervento	di	
ristrutturazione	 energetica	 sulle	 superfici	 edilizie	 costituenti	 l’edificio	
esistente,	 effettuata	 predisponendo	 la	 realizzazione	 di	 un	 cappotto	 termico	
mediante	 pannelli	 Isotec	 di	 polistirene	 espanso	 da	 12	 o	 18	 cm,	 al	 fine	 di	
raggiungere	 dei	 valori	 di	 trasmittanza	 comparabili	 con	 i	 valori	 suggeriti	
dall’agenzia	CasaClima.	
rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ stoccaggio	bottiglie
1 ‐	parete	in	calcestruzzo	cellulare	isolata Parete Esterno E 1.15
2 ‐	parete	in	calcestruzzo	cellulare	isolata Parete Esterno N 1.20
3 				‐	portoncino	esterno Porta Esterno N 1.20
4 ‐	parete	in	calcestruzzo	cellulare	isolata Parete Esterno W 1.10
5 ‐	parete	interna	isolante	verso	ZNR Parete magazzino W 1.00
6 				‐	portoncino	interno	verso	ZNR Porta magazzino W 1.00
7 ‐	parete	esistente	+	parete	cls	cellulare Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
8 ‐	pavimento	magazzino	bottiglie Pavimento Terreno ‐ 1.00
9 ‐	pavimento	carrabile Copertura Esterno N 1.20 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 98.01 ‐ 98.01 0.139 15.0 13.7 31.5 259.26
2 114.48 7.50 106.98 0.139 15.0 13.7 31.5 295.29
3 7.50 ‐ 7.50 0.659 15.0 13.7 31.5 97.79
4 31.86 ‐ 31.86 0.139 15.0 13.7 31.5 80.61
5 43.74 7.50 36.24 0.197 0.4 15.0 13.7 31.5 47.01
6 7.50 ‐ 7.50 0.659 0.4 15.0 13.7 31.5 32.60
7 90.30 ‐ 90.30 0.292 15.0 13.7 31.5 15.0 0.00
8 351.90 ‐ 351.90 1.651 0.8 15.0 13.7 31.5 ‐755.40






rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ barricaia
1 ‐	parete	esistente	controterra Parete Terreno ‐ 1.00
2 ‐	parete	esistente	controterra Parete Terreno ‐ 1.00
3 ‐	parete	esistente	+	parete	cls	cellulare Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
4 ‐	parete	interna	isolante	verso	ZNR Parete accesso	barricaia E 1.00
5 				‐	portoncino	interno	verso	ZNR Porta accesso	barricaia E 1.00
6 ‐	pavimento	barriccaia Pavimento Terreno ‐ 1.00
7 ‐	pavimento	tini Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 94.00 ‐ 94.00 1.503 15.0 13.7 31.5 ‐183.68
2 32.90 ‐ 32.90 1.503 15.0 13.7 31.5 ‐64.29
3 90.30 ‐ 90.30 0.292 15.0 13.7 31.5 15.0 0.00
4 32.90 5.00 27.90 0.197 0.4 15.0 13.7 31.5 36.19
5 5.00 ‐ 5.00 0.659 0.4 15.0 13.7 31.5 21.73
6 141.70 ‐ 141.70 1.549 0.8 15.0 13.7 31.5 ‐228.26














rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ area	tini
1 ‐	parete	esistente	verde Parete Esterno N 1.20
2 ‐	parete	interna	isolante	verso	ZNR Parete area	lavorazione N 1.00
3 				‐	portoncino	interno	verso	ZNR Porta area	lavorazione N 1.00
4 ‐	parete	interna	isolante	verso	riscaldato Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
5 				‐	portoncino	termico	interno	verso	
i ld t
Porta Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
6 ‐	parete	interna	isolante	verso	riscaldato Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
7 				‐	portoncino	termico	interno	verso	
i ld t
Porta Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
8 ‐	pavimento	tini Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
9 ‐	tetto	verde Copertura Esterno N 1.20 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 99.33 ‐ 99.33 0.138 15.0 13.7 31.5 272.25
2 35.00 7.50 27.50 0.197 0.8 15.0 13.7 31.5 71.34
3 7.50 ‐ 7.50 0.659 0.8 15.0 13.7 31.5 65.19
4 35.00 1.89 33.11 0.197 15.0 13.7 31.5 26.0 107.37
5 1.89 ‐ 1.89 0.659 15.0 13.7 31.5 26.0 20.54
6 138.60 1.89 136.71 0.197 15.0 13.7 31.5 26.0 443.31
7 1.89 ‐ 1.89 0.659 15.0 13.7 31.5 26.0 20.54
8 137.90 ‐ 137.90 1.406 0.8 15.0 13.7 31.5 15.0 0.00
















rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ zone	calde	primo	piano
1 ‐	parete	esistente	verde Parete Esterno N 1.20
2 ‐	parete	esistente	verde Parete Esterno E 1.15
3 				‐	portoncino	esterno Porta Esterno E 1.15
4 ‐	parete	esistente	isolata Parete Esterno E 1.15
5 ‐	parete	esistente	isolata Parete Esterno S 1.00
6 				‐	70x70 Serramento Esterno S 1.00
7 				‐	88x140 Serramento Esterno S 1.00
8 				‐	180x240 Serramento Esterno S 1.00
9 ‐	parete	interna	isolante	verso	ZNR Parete area	lavorazione W 1.00
10 ‐	parete	interna	isolante	verso	riscaldato Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
11 ‐	pavimento	zone	calde Pavimento Terreno ‐ 1.00
12 ‐	pavimento	degustazione Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
13 ‐	pavimento	degustazione Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 27.95 ‐ 27.95 0.138 26.0 13.7 31.5 25.54
2 28.38 2.10 26.28 0.138 26.0 13.7 31.5 23.01
3 2.10 ‐ 2.10 0.659 26.0 13.7 31.5 8.75
4 15.48 ‐ 15.48 0.141 26.0 13.7 31.5 13.76
5 125.56 14.55 111.01 0.141 26.0 13.7 31.5 85.80
6 0.98 ‐ 0.98 1.118 26.0 13.7 31.5 6.02
7 4.93 ‐ 4.93 1.508 26.0 13.7 31.5 40.87
8 8.64 ‐ 8.64 1.329 26.0 13.7 31.5 63.13
9 15.48 ‐ 15.48 0.197 0.8 26.0 13.7 31.5 13.39
10 108.00 ‐ 108.00 0.197 26.0 13.7 31.5 15.0 ‐233.47
11 99.70 ‐ 99.70 0.209 0.4 26.0 13.7 31.5 ‐102.35
12 59.00 ‐ 59.00 0.440 0.4 26.0 13.7 31.5 57.11





rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ area	degustazione
1 ‐	pavimento	degustazione Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
2 ‐	tetto	degustazione Copertura Esterno S 1.00
3 ‐	parete	esistente	isolata Parete Esterno W 1.10
4 ‐	parete	esistente	isolata Parete Esterno E 1.15
5 				‐	100x210 Serramento Esterno E 1.15
6 ‐	parete	esistente	isolata Parete Esterno S 1.00
7 				‐	280x140 Serramento Esterno S 1.00
8 				‐	88x140 Serramento Esterno S 1.00
9 				‐	290x200 Serramento Esterno S 1.00
10 				‐	70x70 Serramento Esterno S 1.00
11 ‐	parete	interna	isolante	verso	riscaldato Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 130.30 ‐ 130.30 0.440 26.0 13.7 31.5 26.0 315.31
2 166.50 ‐ 166.50 0.205 26.0 13.7 31.5 187.34
3 16.77 ‐ 16.77 0.141 26.0 13.7 31.5 14.26
4 16.77 2.10 14.67 0.141 26.0 13.7 31.5 13.04
5 2.10 ‐ 2.10 1.659 26.0 13.7 31.5 22.03
6 122.10 13.89 108.21 0.141 26.0 13.7 31.5 83.63
7 3.92 ‐ 3.92 1.359 26.0 13.7 31.5 29.31
8 1.23 ‐ 1.23 1.508 26.0 13.7 31.5 10.22
9 5.80 ‐ 5.80 1.358 26.0 13.7 31.5 43.31
10 2.94 ‐ 2.94 1.118 26.0 13.7 31.5 18.07
















Valutiamo	 inoltre	 il	 carico	 termico	 di	 ventilazione,	 calcolato	 tramite	 la	
relazione22	








rif. locale cp ρ n
‐ (J/kg	K) (kg/mc) (W/mq	K)
1 Barricaia 1000 1.2 0.255
2 Stoccaggio	bottiglie 1000 1.2 0.255
3 Area	tini 1000 1.2 0.255
4 Zone	calde	primo	piano 1000 1.2 0.17
5 Area	degustazione 1000 1.2 0.17 	
rif. V tint test Δt Q
‐ (mc) (°C) (°C) (°C) (W)
1 442 15 31.5 16.5 619.91
2 1386 15 31.5 16.5 1943.87
3 690 15 31.5 16.5 967.73
4 420 20 31.5 11.5 273.70










Per	 quanto	 riguarda	 i	 carichi	 termici	 interni,	 possiamo	 valutare	 come	
rilevanti	 soprattutto	 quelli	 relativi	 alla	 zona	 espositiva	 al	 secondo	 piano,	
mentre	nelle	altre	zone	 la	presenza	di	persone	può	definirsi	 trascurabile	 in	
ragione	 del	 basso	 numero	 di	 persone	 e/o	 della	 breve	 presenza	 di	 queste	
all’interno	del	locale.	
Data	 la	 presenza	 degli	 arredi	 interni,	 e	 della	 geometria	 particolarmente	
allungata	del	vano	in	questione,	si	decide	di	porre	un	limite	inferiore	rispetto	
a	 quanto	 indicato	nelle	normative23,	 valutando	 come	valore	di	 affollamento	
un	limite	di	40	persone.	
Considerando	 che	 tale	 sala	 sarebbe	 utilizzata	 principalmente	 per	 eventi	
espositivi,	degustazioni	o	altri	avvenimenti	paragonabili,	si	tiene	conto	di	non	
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Altro	 apporto	 da	 valutare	 è	 quello	 fornito	 dall’illuminazione	 dei	 vari	
ambienti.		
Al	fine	di	limitare	tanto	la	produzione	di	calore,	quanto	il	consumo	di	energia	
elettrica,	 si	 ricorre	 ove	 possibile	 all’utilizzo	 della	 tecnologia	 led.	 Questa	
difatti,	fra	i	vari	vantaggi	che	la	contraddistingue,	annovera	un	risparmio	che	





fluorescenti,	 accessoriate	 con	 diffusore	 opalino	 per	 esigente	 estetiche,	
specificatamente	ideate	per	ambienti	con	un	alto	tasso	di	umidità.	
Mancando	dei	dati	certificati	sulla	percentuale	di	potenza	elettrica	dissipata	
in	 calore,	 si	 effettua	 una	 stima	 conservativa,	 valutando	 l’intero	 valore	 di	
potenza	come	carico	termico.	
Una	stima	di	massima	del	numero	di	elemento	necessari	per	ogni	ambiente	
viene	 effettuato	 utilizzando	 il	 programma	 di	 calcolo	 fornito	 dall’azienda	











rif. locale tecnologia S Imin Iprev
‐ (mq) (lux) (lux)
1 Barricaia fluorescenti 114 150 150
2 Stoccaggio	bottiglie led 315 150 150
3 Area	tini led 184 150 200
4 Zone	calde	primo	piano 138 200 200
5 Area	degustazione led 101 300 300 	
rif. Pel F Pspec n Pel,tot
‐ (W) (lm) (W/mq) (W)
1 78 3276 4.1 6 468
2 32 4096 1.3 14 448
3 39 5382 2.3 8 312
4 38 3400 3.2 8 304






























maggiormente	 conservativo,	 la	 potenza	 termica	 di	 occupazione	 ed	


















12.3.1. Carico	 termico	 per	 trasmissione	 attraverso	
l’involucro	 in	assenza	di	 intervento	 energetico	 sull’involucro	
esistente	
rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ stoccaggio	bottiglie
1 Parete	in	calcestruzzo	cellulare Parete Esterno E 1.15
2 Parete	in	calcestruzzo	cellulare Parete Esterno N 1.20
3 				Portoncino	esterno Porta Esterno N 1.20
4 Parete	in	calcestruzzo	cellulare Parete Esterno W 1.10
5 Parete	interna	isolante Parete magazzino W 1.00
6 				Portoncino	interno	verso	ZNR Porta magazzino W 1.00
7 Parete	ESISTENTE	+	parete	cls	cellulare Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
8 Pavimento	magazzino	bottiglie Pavimento Terreno ‐ 1.00
9 Pavimento	carrabile Copertura Esterno N 1.20 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 98.01 ‐ 98.01 0.353 15.0 10.0 0.0 ‐596.00
2 114.48 7.50 106.98 0.353 15.0 10.0 0.0 ‐678.83
3 7.50 ‐ 7.50 0.659 15.0 10.0 0.0 ‐88.90
4 31.86 ‐ 31.86 0.353 15.0 10.0 0.0 ‐185.32
5 43.74 7.50 36.24 0.304 0.4 15.0 10.0 0.0 ‐66.14
6 7.50 ‐ 7.50 0.659 0.4 15.0 10.0 0.0 ‐29.63
7 90.30 ‐ 90.30 0.301 15.0 10.0 0.0 15.0 0.00
8 351.90 ‐ 351.90 1.651 0.8 15.0 10.0 0.0 ‐2905.37









rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ barricaia
1 Parete	ESISTENTE	controterra Parete Terreno ‐ 1.00
2 Parete	ESISTENTE	controterra Parete Terreno ‐ 1.00
3 Parete	ESISTENTE	+	parete	cls	cellulare Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
4 Parete	interna	isolante Parete accesso	barricaia E 1.00
5 				Portoncino	interno	verso	ZNR Porta accesso	barricaia E 1.00
6 Pavimento	barriccaia Pavimento Terreno ‐ 1.00
7 pavimento	tini Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 94.00 ‐ 94.00 1.503 15.0 10.0 0.0 ‐706.47
2 32.90 ‐ 32.90 1.503 15.0 10.0 0.0 ‐247.27
3 90.30 ‐ 90.30 0.301 15.0 10.0 0.0 15.0 0.00
4 32.90 5.00 27.90 1.611 0.4 15.0 10.0 0.0 ‐269.64
5 5.00 ‐ 5.00 1.492 0.4 15.0 10.0 0.0 ‐44.76
6 141.70 ‐ 141.70 3.264 0.8 15.0 10.0 0.0 ‐1849.94














rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ area	tini
1 Perete	ESISTENTE	verde Parete Esterno N 1.20
2 Parete	interna	isolante Parete area	lavorazione N 1.00
3 				Portoncino	interno	verso	ZNR Porta area	lavorazione N 1.00
4 Parete	interna	isolante	verso	riscaldato Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
5 				Portoncino	termico	interno	verso	
i ld t
Porta Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
6 Parete	interna	isolante	verso	riscaldato Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
7 				Portoncino	termico	interno	verso	
i ld t
Porta Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
8 pavimento	tini Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
9 Copertura	inclinata	in	legno	‐1‐ Copertura Esterno N 1.20 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 99.33 ‐ 99.33 1.503 15.0 10.0 0.0 ‐2687.51
2 35.00 7.50 27.50 1.611 0.8 15.0 10.0 0.0 ‐531.54
3 7.50 ‐ 7.50 1.492 0.8 15.0 10.0 0.0 ‐134.28
4 35.00 1.89 33.11 0.304 15.0 10.0 0.0 20.0 50.36
5 1.89 ‐ 1.89 0.659 15.0 10.0 0.0 20.0 6.22
6 138.60 1.89 136.71 0.304 15.0 10.0 0.0 20.0 ‐623.77
7 1.89 ‐ 1.89 0.659 15.0 10.0 0.0 20.0 6.22
8 137.90 ‐ 137.90 1.406 0.8 15.0 10.0 0.0 15.0 0.00








rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ zone	calde	primo	piano
1 Perete	ESISTENTE	verde Parete Esterno N 1.20
2 Perete	ESISTENTE	verde Parete Esterno E 1.15
3 				Portoncino	esterno Porta Esterno E 1.15
4 Parete	ESISTENTE	isolata Parete Esterno E 1.15
5 Parete	ESISTENTE	isolata Parete Esterno S 1.00
6 				70x70 Serramento Esterno S 1.00
7 				88x140 Serramento Esterno S 1.00
8 				180x240 Serramento Esterno S 1.00
9 Parete	interna	isolante Parete area	lavorazione W 1.00
10 Parete	interna	isolante	verso	riscaldato Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
11 pavimento	zone	calde Pavimento Terreno ‐ 1.00
12 pavimento	degustazione Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
13 soffitto	degustazione Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 27.95 ‐ 27.95 1.503 20.0 10.0 0.0 ‐1008.30
2 28.38 2.10 26.28 1.503 20.0 10.0 0.0 ‐908.55
3 2.10 ‐ 2.10 0.659 20.0 10.0 0.0 ‐31.81
4 15.48 ‐ 15.48 1.503 20.0 10.0 0.0 ‐535.18
5 125.56 14.55 111.01 1.503 20.0 10.0 0.0 ‐3337.26
6 0.98 ‐ 0.98 2.271 20.0 10.0 0.0 ‐44.51
7 4.93 ‐ 4.93 2.287 20.0 10.0 0.0 ‐225.51
8 8.64 ‐ 8.64 2.323 20.0 10.0 0.0 ‐401.47
9 15.48 ‐ 15.48 1.611 0.8 20.0 10.0 0.0 ‐398.95
10 108.00 ‐ 108.00 0.304 20.0 10.0 0.0 15.0 ‐164.26
11 99.70 ‐ 99.70 3.129 0.4 20.0 10.0 0.0 ‐1247.89
12 59.00 ‐ 59.00 0.440 0.4 20.0 10.0 0.0 ‐207.67





rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ area	degustazione
1 pavimento	degustazione Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
2 Copertura	inclinata	(solaio	l t t ) 1 Copertura Esterno S 1.003 Parete	ESISTENTE	isolata Parete Esterno W 1.10
4 Parete	ESISTENTE	isolata Parete Esterno E 1.15
5 				100x210 Serramento Esterno E 1.15
6 Parete	ESISTENTE	isolata Parete Esterno S 1.00
7 				280x140 Serramento Esterno S 1.00
8 				88x140 Serramento Esterno S 1.00
9 				290x200 Serramento Esterno S 1.00
10 				70x70 Serramento Esterno S 1.00
11 Parete	interna	isolante	verso	riscaldato Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 130.30 ‐ 130.30 0.440 20.0 10.0 0.0 20.0 0.00
2 166.50 ‐ 166.50 1.607 20.0 10.0 0.0 ‐5350.93
3 16.77 ‐ 16.77 1.503 20.0 10.0 0.0 ‐554.57
4 16.77 2.10 14.67 1.503 20.0 10.0 0.0 ‐507.17
5 2.10 ‐ 2.10 2.291 20.0 10.0 0.0 ‐110.65
6 122.10 13.89 108.21 1.503 20.0 10.0 0.0 ‐3253.08
7 3.92 ‐ 3.92 2.293 20.0 10.0 0.0 ‐179.73
8 1.23 ‐ 1.23 2.287 20.0 10.0 0.0 ‐56.26
9 5.80 ‐ 5.80 2.330 20.0 10.0 0.0 ‐270.29
10 2.94 ‐ 2.94 2.271 20.0 10.0 0.0 ‐133.54
















12.3.2. Carico	 termico	 per	 trasmissione	 attraverso	
l’involucro		con	intervento	energetico	sull’involucro	esistente	
rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ stoccaggio	bottiglie
1 ‐	parete	in	calcestruzzo	cellulare	isolata Parete Esterno E 1.15
2 ‐	parete	in	calcestruzzo	cellulare	isolata Parete Esterno N 1.20
3 				‐	portoncino	esterno Porta Esterno N 1.20
4 ‐	parete	in	calcestruzzo	cellulare	isolata Parete Esterno W 1.10
5 ‐	parete	interna	isolante	verso	ZNR Parete magazzino W 1.00
6 				‐	portoncino	interno	verso	ZNR Porta magazzino W 1.00
7 ‐	parete	esistente	+	parete	cls	cellulare Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
8 ‐	pavimento	magazzino	bottiglie Pavimento Terreno ‐ 1.00
9 ‐	pavimento	carrabile Copertura Esterno N 1.20 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 98.01 ‐ 98.01 0.139 15.0 10.0 0.0 ‐235.69
2 114.48 7.50 106.98 0.139 15.0 10.0 0.0 ‐268.45
3 7.50 ‐ 7.50 0.659 15.0 10.0 0.0 ‐88.90
4 31.86 ‐ 31.86 0.139 15.0 10.0 0.0 ‐73.29
5 43.74 7.50 36.24 0.197 0.4 15.0 10.0 0.0 ‐42.73
6 7.50 ‐ 7.50 0.659 0.4 15.0 10.0 0.0 ‐29.63
7 90.30 ‐ 90.30 0.292 15.0 10.0 0.0 15.0 0.00
8 351.90 ‐ 351.90 1.651 0.8 15.0 10.0 0.0 ‐2905.37










rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ barricaia
1 ‐	parete	esistente	controterra Parete Terreno ‐ 1.00
2 ‐	parete	esistente	controterra Parete Terreno ‐ 1.00
3 ‐	parete	esistente	+	parete	cls	cellulare Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
4 ‐	parete	interna	isolante	verso	ZNR Parete accesso	barricaia E 1.00
5 				‐	portoncino	interno	verso	ZNR Porta accesso	barricaia E 1.00
6 ‐	pavimento	barriccaia Pavimento Terreno ‐ 1.00
7 ‐	pavimento	tini Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 94.00 ‐ 94.00 1.503 15.0 10.0 0.0 ‐706.47
2 32.90 ‐ 32.90 1.503 15.0 10.0 0.0 ‐247.27
3 90.30 ‐ 90.30 0.292 15.0 10.0 0.0 15.0 0.00
4 32.90 5.00 27.90 0.197 0.4 15.0 10.0 0.0 ‐32.90
5 5.00 ‐ 5.00 0.659 0.4 15.0 10.0 0.0 ‐19.76
6 141.70 ‐ 141.70 1.549 0.8 15.0 10.0 0.0 ‐877.94














rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ area	tini
1 ‐	parete	esistente	verde Parete Esterno N 1.20
2 ‐	parete	interna	isolante	verso	ZNR Parete area	lavorazione N 1.00
3 				‐	portoncino	interno	verso	ZNR Porta area	lavorazione N 1.00
4 ‐	parete	interna	isolante	verso	riscaldato Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
5 				‐	portoncino	termico	interno	verso	
i ld t
Porta Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
6 ‐	parete	interna	isolante	verso	riscaldato Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
7 				‐	portoncino	termico	interno	verso	
i ld t
Porta Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
8 ‐	pavimento	tini Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
9 ‐	tetto	verde Copertura Esterno N 1.20 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 99.33 ‐ 99.33 0.138 15.0 10.0 0.0 ‐247.50
2 35.00 7.50 27.50 0.197 0.8 15.0 10.0 0.0 ‐64.85
3 7.50 ‐ 7.50 0.659 0.8 15.0 10.0 0.0 ‐59.27
4 35.00 1.89 33.11 0.197 15.0 10.0 0.0 20.0 ‐97.61
5 1.89 ‐ 1.89 0.659 15.0 10.0 0.0 20.0 ‐18.67
6 138.60 1.89 136.71 0.197 15.0 10.0 0.0 20.0 ‐403.01
7 1.89 ‐ 1.89 0.659 15.0 10.0 0.0 20.0 ‐18.67
8 137.90 ‐ 137.90 1.406 0.8 15.0 10.0 0.0 15.0 0.00








rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ zone	calde	primo	piano
1 ‐	parete	esistente	verde Parete Esterno N 1.20
2 ‐	parete	esistente	verde Parete Esterno E 1.15
3 				‐	portoncino	esterno Porta Esterno E 1.15
4 ‐	parete	esistente	isolata Parete Esterno E 1.15
5 ‐	parete	esistente	isolata Parete Esterno S 1.00
6 				‐	70x70 Serramento Esterno S 1.00
7 				‐	88x140 Serramento Esterno S 1.00
8 				‐	180x240 Serramento Esterno S 1.00
9 ‐	parete	interna	isolante	verso	ZNR Parete area	lavorazione W 1.00
10 ‐	parete	interna	isolante	verso	riscaldato Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
11 ‐	pavimento	zone	calde Pavimento Terreno ‐ 1.00
12 ‐	pavimento	degustazione Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
13 ‐	pavimento	degustazione Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 27.95 ‐ 27.95 0.138 20.0 10.0 0.0 ‐92.86
2 28.38 2.10 26.28 0.138 20.0 10.0 0.0 ‐83.67
3 2.10 ‐ 2.10 0.659 20.0 10.0 0.0 ‐31.81
4 15.48 ‐ 15.48 0.141 20.0 10.0 0.0 ‐50.03
5 125.56 14.55 111.01 0.141 20.0 10.0 0.0 ‐312.00
6 0.98 ‐ 0.98 1.118 20.0 10.0 0.0 ‐21.91
7 4.93 ‐ 4.93 1.508 20.0 10.0 0.0 ‐148.63
8 8.64 ‐ 8.64 1.329 20.0 10.0 0.0 ‐229.58
9 15.48 ‐ 15.48 0.197 0.8 20.0 10.0 0.0 ‐48.68
10 108.00 ‐ 108.00 0.197 20.0 10.0 0.0 15.0 ‐106.12
11 99.70 ‐ 99.70 0.209 0.4 20.0 10.0 0.0 ‐166.43
12 59.00 ‐ 59.00 0.440 0.4 20.0 10.0 0.0 ‐207.67





rif. Elemento	disperdente Tipologia Verso Or e
‐ area	degustazione
1 ‐	pavimento	degustazione Pavimento Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00
2 ‐	tetto	degustazione Copertura Esterno S 1.00
3 ‐	parete	esistente	isolata Parete Esterno W 1.10
4 ‐	parete	esistente	isolata Parete Esterno E 1.15
5 				‐	100x210 Serramento Esterno E 1.15
6 ‐	parete	esistente	isolata Parete Esterno S 1.00
7 				‐	280x140 Serramento Esterno S 1.00
8 				‐	88x140 Serramento Esterno S 1.00
9 				‐	290x200 Serramento Esterno S 1.00
10 				‐	70x70 Serramento Esterno S 1.00
11 ‐	parete	interna	isolante	verso	riscaldato Parete Locale	interno	alla	zona ‐ 1.00 	
rif. A	lorda Detrarre A	netta U bu tint tterr test tadiac Q
‐
1 130.30 ‐ 130.30 0.440 20.0 10.0 0.0 20.0 ‐1146.58
2 166.50 ‐ 166.50 0.205 20.0 10.0 0.0 ‐681.25
3 16.77 ‐ 16.77 0.141 20.0 10.0 0.0 ‐51.85
4 16.77 2.10 14.67 0.141 20.0 10.0 0.0 ‐47.42
5 2.10 ‐ 2.10 1.659 20.0 10.0 0.0 ‐80.11
6 122.10 13.89 108.21 0.141 20.0 10.0 0.0 ‐304.12
7 3.92 ‐ 3.92 1.359 20.0 10.0 0.0 ‐106.58
8 1.23 ‐ 1.23 1.508 20.0 10.0 0.0 ‐37.16
9 5.80 ‐ 5.80 1.358 20.0 10.0 0.0 ‐157.49
10 2.94 ‐ 2.94 1.118 20.0 10.0 0.0 ‐65.72

















rif. locale cp ρ n
‐ (J/kg	K) (kg/mc) (W/mq	K)
1 Barricaia 1000 1.2 0.255
2 Stoccaggio	bottiglie 1000 1.2 0.255
3 Area	tini 1000 1.2 0.255
4 Zone	calde	primo	piano 1000 1.2 0.17
5 Area	degustazione 1000 1.2 0.17 	
rif. V tint test Δt Q
‐ (mc) (°C) (°C) (°C) (W)
1 442 15.0 0.0 ‐15 ‐563.55
2 1386 15.0 0.0 ‐15 ‐1767.15
3 690 15.0 0.0 ‐15 ‐879.75
4 420 20.0 0.0 ‐20 ‐476.00























Riassumendo	 quindi	 i	 dati	 calcolati	 si	 ha	 che	 l’edificio	 a	 luglio/agosto	 ed	 a	



















e	 delle	 pareti	 interne	 che	 separano	 le	 zone	 a	 temperature	 fortemente	
differenti,	 porta	 ad	 un	 sensibile	 abbattimento	 dei	 carichi	 termici	 analizzati,	
nell’ordine	del	46.0%	per	il	primo	caso,	e	del	57.1%	nel	secondo.		
Stime	 queste	 ultime	 destinate	 anche	 a	 migliorare	 in	 previsione	 di	 un	
eventuale	secondo	ciclo	di	calcoli	effettuati	in	maniera	meno	conservativa:	in	
questa	fase	preliminare	si	è	infatti	considerato	la	dispersione	di	calore	delle	
lampade	 utilizzate	 per	 l’illuminazione	 pari	 alla	 potenza	 elettrica	 assorbita,	
sovrastimando	massicciamente	 l’effettiva	 realtà,	mentre	al	 contempo	non	si	
tiene	 di	 conto	 dell’inserimento	 di	 un’unità	 di	 trattamento	 dell’aria	
eventualmente	 dotata	 di	 sistema	 di	 recupero	 di	 calore,	 che	 permette	 di	
recuperare	energia	durante	il	ciclo	di	ventilazione	meccanizzata.	
Nel	 caso	 invece	 si	 analizzino	 esclusivamente	 i	 dati	 relativi	 alle	 potenze	
direttamente	connesse	alla	trasmissione	di	calore	attraverso	l’involucro	(area	




per	 il	 picco	di	 trasmissione	 estiva,	 e	 del	 64.1%	per	 il	 picco	di	 trasmissione	
invernale.	


































Per	ottenere	 tali	 risultati	 si	 ricorre	 al	programma	di	 analisi	 e	 certificazione	
Termolog	Epix	6	prodotto	dalla	Logical	Soft.	
Come	 dati	 di	 input	 si	 inseriscono	 i	 dettagli	 degli	 elementi	 costituenti	 ogni	
parte	 dell’involucro	 ricorrendo	 al	metodo	 tabellare,	 quali	 le	 dimensioni	 dei	




























prime	 tre	 aree	 climatizzate	 su	 una	 temperatura	 fissa	 di	 15°C	 indipendente	
dalla	 variazione	 delle	 temperature	 esterne,	 mentre	 le	 altre	 aree	 avranno	
temperature	 estive	 ed	 invernali	 variabili	 che	 si	 attesteranno	 sui	 valori	
massimi	e	minimi	definita	secondo	normativa	UNI	11300‐1:2014.	
Una	 volta	 definite	 le	 impostazioni	 di	 settaggio,	 l’analisi	 dell’edificio	 ci	




GEN FEB MAR APR MAG GIU
8'672.7 6'921.6 5'319.5 1'691.7 0.0 0.0
LUG AGO SET OTT NOV DIC
0.0 0.0 0.0 0.0 4'412.7 7'741.2
Totali 34'759.3
GEN FEB MAR APR MAG GIU
1'224.6 1'106.1 1'224.6 1'185.1 1'224.6 1'185.1
LUG AGO SET OTT NOV DIC
1'224.6 1'224.6 1'185.1 1'224.6 1'185.1 1'224.6
Totali 14'418.3
GEN FEB MAR APR MAG GIU
646.8 724.5 914.0 1'026.9 1'321.9 1'625.7
LUG AGO SET OTT NOV DIC










































dell’elettricità,	 è	 possibile	 stimare	 il	 profilo	 di	 spesa	 per	 tale	 scenario	
impiantistico	come	segue:	
riscaldamento ACS raffrescamento
en.	primaria	(kWh) 42'489.70 17'136.80 12'909.40


















Energia	primaria	riscaldamento Qp,H 42489.7 kWh
Classe	energetica	riscaldamento B
Energia	primaria	rinnovabile Qp,H,ren 0 kWh
Energia	primaria	totale Qp,H,tot 42489.736 kWh
Indice	di	prestazione Epi 8.85 kWh/(m³anno)
Rendimento	globale	stagionale ηG,H 0.818
Quota	rinnovabile QR,H 0 %
Indice	di	prestazione	totale Epi,tot 8.85 kWh/(m³anno)
ACQUA	CALDA	SANITARIA:	fabbisogni	di	energia	primaria	e	rendimenti
Energia	primaria	ACS Qp,W 17136.8 kWh
Classe	energetica	ACS D
Energia	primaria	rinnovabile Qp,W,ren 0 kWh
Energia	primaria	totale Qp,W,tot 17136.804 kWh
Indice	di	prestazione EpACS 3.57 kWh/(m³anno)
Rendimento	globale	stagionale ηG,W 0.841
Quota	rinnovabile QR,ACS 0 %
Indice	di	prestazione	totale EpACS,tot 3.57 kWh/(m³anno)
FABBISOGNO	GLOBALE:	energia	primaria	e	rendimenti
Energia	primaria	globale Qp,HW 59626.5 kWh
Classe	energetica	globale C
Energia	primaria	rinnovabile Qp,HW,ren 0 kWh
Energia	primaria Qp,HW,tot 59626.54 kWh
Indice	di	prestazione Epgl 12.42 kWh/(m³anno)
Rendimento	globale	stagionale ηG,HW 0.825
Quota	rinnovabile QR,gl 0 %

































en.	primaria	(kWh) 22281.60 8706.70 12907.42
€/kWh 0.20 0.20 0.20



















Energia	primaria	riscaldamento Qp,H 22280.3 kWh
Classe	energetica	riscaldamento A
Energia	primaria	rinnovabile Qp,H,ren 26750.25 kWh
Energia	primaria	totale Qp,H,tot 49030.529 kWh
Indice	di	prestazione Epi 4.64 kWh/(m³anno)
Rendimento	globale	stagionale ηG,H 1.56
Quota	rinnovabile QR,H 54.6 %
Indice	di	prestazione	totale Epi,tot 10.22 kWh/(m³anno)
ACQUA	CALDA	SANITARIA:	fabbisogni	di	energia	primaria	e	rendimenti
Energia	primaria	ACS Qp,W 8704.8 kWh
Classe	energetica	ACS B
Energia	primaria	rinnovabile Qp,W,ren 11694.002 kWh
Energia	primaria	totale Qp,W,tot 20398.821 kWh
Indice	di	prestazione EpACS 1.81 kWh/(m³anno)
Rendimento	globale	stagionale ηG,W 1.656
Quota	rinnovabile QR,ACS 57.3 %
Indice	di	prestazione	totale EpACS,tot 4.25 kWh/(m³anno)
FABBISOGNO	GLOBALE:	energia	primaria	e	rendimenti
Energia	primaria	globale Qp,HW 30985.1 kWh
Classe	energetica	globale A
Energia	primaria	rinnovabile Qp,HW,ren 38444.252 kWh
Energia	primaria Qp,HW,tot 69429.349 kWh
Indice	di	prestazione Epgl 6.46 kWh/(m³anno)
Rendimento	globale	stagionale ηG,HW 1.587
Quota	rinnovabile QR,gl 55.4 %















Il	 terzo	 scenario	 ipotizzabile	 è	 l’installazione	 di	 un	 generatore	 di	 calore	
mediante	 una	 caldaia	 alimentata	 a	 cippato	 di	 potenza	 utile	 nominale	 di	 24	
kW	che	prenda	carico	della	produzione	combinata	di	riscaldamento	ed	acqua	
calda	 sanitaria,	 ed	 il	 solito	 refrigeratore	 dello	 scenario	 1	 per	 soddisfare	 il	
fabbisogno	di	raffrescamento.	
Per	il	PCI	del	cippato,	in	considerazione	della	varietà	di	risorse	cui	si	può	far	
ricorso	 sul	 posto	 (scarti	 di	 potatura	 e	 di	 gestione	 dei	 vitigni,	 potature	
derivanti	dai	boschi	di	lecci,	scarti	derivanti	dalla	pulizia	dei	terreni	limitrofi),	
si	 fa	 riferimento	 in	 via	 cautelativa	 ad	 un	 dato	 più	 basso	 di	 quello	 reale,	
riferendoci	agli	scarti	del	triticale	(PCI	=	17	MJ/Kg),	facilmente	rintracciabile	
nei	campi	agricoli	e	dal	PCI	inferiore	rispetto	al	leccio	(PCI	=	18.9	MJ/kg)25.	










































Energia	primaria	riscaldamento Qp,H 14645.7 kWh
Classe	energetica	riscaldamento A+
Energia	primaria	rinnovabile Qp,H,ren 32584.898 kWh
Energia	primaria	totale Qp,H,tot 47230.626 kWh
Indice	di	prestazione Epi 3.05 kWh/(m³anno)
Rendimento	globale	stagionale ηG,H 2.373
Quota	rinnovabile QR,H 69 %
Indice	di	prestazione	totale Epi,tot 9.84 kWh/(m³anno)
ACQUA	CALDA	SANITARIA:	fabbisogni	di	energia	primaria	e	rendimenti
Energia	primaria	ACS Qp,W 5851.2 kWh
Classe	energetica	ACS A
Energia	primaria	rinnovabile Qp,W,ren 13142.021 kWh
Energia	primaria	totale Qp,W,tot 18993.184 kWh
Indice	di	prestazione EpACS 1.22 kWh/(m³anno)
Rendimento	globale	stagionale ηG,W 2.464
Quota	rinnovabile QR,ACS 69.2 %
Indice	di	prestazione	totale EpACS,tot 3.96 kWh/(m³anno)
FABBISOGNO	GLOBALE:	energia	primaria	e	rendimenti
Energia	primaria	globale Qp,HW 20496.9 kWh
Classe	energetica	globale A+
Energia	primaria	rinnovabile Qp,HW,ren 45726.919 kWh
Energia	primaria Qp,HW,tot 66223.81 kWh
Indice	di	prestazione Epgl 4.27 kWh/(m³anno)
Rendimento	globale	stagionale ηG,HW 2.399
Quota	rinnovabile QR,gl 69 %




Confrontando	 i	 tre	 scenari	 sopra	 riportati	 possiamo	 notare	 come	 sia	
vantaggioso	fare	ricorso	ad	un	impianto	costituito	da	una	caldaia	alimentata	a	
cippato	 per	 la	 produzione	 di	 riscaldamento	 ed	 ACS,	 affiancata	 da	 una	
macchina	refrigerante.		
I	 vantaggi	 si	 concretizzano	 tanto	 sotto	 l’aspetto	 energetico,	 che	 su	 quello	
economico.	 La	 grande	 disponibilità	 in	 loco	 di	 ingenti	 quantità	 di	 legna	 e	
sarmenti	 cui	 attingere	 ciclicamente	 permettono	 di	 ottenere	 una	 spesa	
complessiva	 necessaria	 per	 la	 gestione	 climatica	 della	 cantina	 di	 circa	
3100€/anno,	 contro	 8700	 €/anno	 dello	 scenario	 2	 (pompe	 di	 calore),	 e	
14200	€/anno	dello	scenario	1	(caldaia	alimentata	a	GPL	e	pompa	di	calore).	
Anche	 sotto	 l’aspetto	 energetico	 l’adozione	 di	 un	 sistema	 impiantistico	
configurato	 secondo	 lo	 scenario	 3,	 combinato	 con	 gli	 interventi	 di	
ristrutturazione	 dell’involucro	 al	 fine	 di	 ridurre	 le	 dispersioni	 termiche,	
restituisce	un	indice	di	prestazione	globale	Epgl	pari	a	4.27	kWh/(m3	anno),	
livello	che	consente	il	raggiungimento	della	classe	energetica	A+.	
Oltre	 a	 questo,	 si	 può	 sottolineare	 un	 ridottissimo	 livello	 di	 CO2	 emessa	
nell’ambiente,	tenendo	conto	difatti	che	la	combustione	del	legno	può	essere	




La	 differenza	 tra	 la	 CO2	 di	 origine	 vegetale	 (biomassa)	 e	 quella	 di	 origine	













origine	 fossile	prodotta	 in	 fase	di	 raccolta,	 trasformazione	e	 trasporto	della	





Um scenario	1 scenario	2 scenario	3
Indice	di	prestazione	globale,	Epgl kWh/(m³anno) 12.42 6.46 4.27
Classe	energetica	globale ‐ C A A+
Emissioni	di	CO2 	Kg/m³anno 16.49 16.04 0.47




L’ipotesi	 progettuale,	 come	 a	 più	 riprese	 indicato	 durante	 la	 trattazione	 di	
questo	 lavoro,	 oltre	 all’intervento	 di	 ristrutturazione	 energetica	
dell’involucro	ed	all’adozione	di	un	sistema	impiantistico	tale	da	permettere	
il	controllo	e	la	gestione	delle	temperature	richieste	nei	vari	ambienti,	consta	
in	 una	 serie	 di	 interventi	 tali	 da	 modificare	 fortemente	 le	 superfici	 utili	 e	
volumetrie	 in	 esame,	 sia	 attraverso	 l’ampliamento	 che	 attraverso	 le	
modifiche	minori	sulle	strutture	esistenti.	
Oltre	 a	 questo	 si	 deve	 considerare	poi	 la	 variazione	d’uso	di	 cui	 sono	 state	
oggetto	le	varie	aree:	quelle	che	inizialmente	erano	per	la	maggior	parte	zone	
destinate	a	magazzino	o	stoccaggio	di	materiali	vari,	nell’ipotesi	progettuale	
sono	 state	 recuperate,	 riqualificate	 e	 destinate	 a	 nuovi	 usi.	 Ciò	 implica	 che	
temperature	 e	 relativi	 fabbisogni	 energetici	 non	 potranno	 restituire	 un	















In	 questa	 fase	 i	 relatori	 dei	 diversi	 manuali	 evidenziano	 comportamenti	
scorretti	 che	 determinano	 sprechi	 non	 indifferenti	 e	 che	 sono	 purtroppo	
spesso	frequenti	nelle	cantine,	come	per	esempio	quello	di	sfruttare	l’azione	
meccanica	 dell’acqua	 per	 rimuovere	 dalle	 superfici	 i	 residui	 vegetali	 solidi	
come	 bucce	 o	 fecce.	 A	 questo	 riguardo	 può	 sorprendere	 sapere	 che	 la	
semplice	pulizia	a	secco	(con	spazzola	e	scopa)	prima	del	lavaggio	con	acqua	






questo	 avviene	 ogni	 volta	 che	 si	 apre	 e	 si	 chiude	 un	 rubinetto,	 è	 facile	
immaginare	quanto	rapidamente	le	perdite	e	gli	sprechi	possano	raggiungere	
valori	di	diversi	metri	cubi.	Il	semplice	equipaggiamento	dei	tubi	con	ugelli	ad	
alta	 pressione	 e	 a	 spegnimento	 automatico	 può	 determinare	 risparmi	 di	
acqua	fino	al	40%	sulle	operazioni	di	lavaggio.	
I	sistemi	di	pulizia	automatici	(CIP)	che	prevedono	il	ricircolo	della	soluzione	
di	 lavaggio	 fino	 al	 suo	 esaurimento	 portano,	 secondo	 la	 già	 citata	 fonte,	 a	
risparmi	di	 acqua	 che	possono	 arrivare	 fino	all’80%.	Questi	 sistemi	 inoltre,	
permettono	 il	 recupero	 della	 stessa	 soluzione	 e	 la	 sua	 separazione	 dalle	
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È	 necessario	 che	 nelle	 cantine	 si	 applichino	 le	 tecnologie	 necessarie	 per	
rendere	 possibile	 il	 recupero	 e	 il	 riutilizzo	 delle	 acque	 reflue,	 non	 soltanto	
per	 usi	 diversi	 e	 di	 minore	 qualità	 (come	 per	 esempio	 l’uso	 delle	 acque	
piovane	 a	 fini	 irrigui),	 ma	 anche	 per	 le	 stesse	 operazioni	 di	 pulizia.	 Nelle	
prove	 svolte	 in	 California,	 Boulton	 ha	 dimostrato	 come	 sia	 possibile	
riutilizzare	 le	 stesse	 acque	 di	 lavaggio	 e	 di	 risciacquo	 dei	 serbatoi,	
opportunamente	 filtrate	 e	 purificate	 ad	 ogni	 passaggio,	 fino	 a	 10	 volte,	
aggiungendo	 solo	 il	 10%	 del	 volume	 d’acqua	 totale.	
Per	raggiungere	un	obiettivo	di	questo	 tipo	è	necessario	che	si	sviluppi	e	si	
diffonda	 nelle	 cantine	 una	 nuova	 sensibilità,	 che	 tenga	 conto	 non	 solo	
dell’importanza	di	ridurre	gli	sprechi	e	le	perdite,	ma	anche	della	necessità	di	
migliorare	 il	 recupero	 delle	 acque	 reflue	 e	 caratterizzarne	 la	 qualità.	
Il	miglioramento	della	qualità	delle	acque	reflue	è	del	resto	vantaggioso	non	
soltanto	nell’ottica	di	un	loro	riutilizzo	nelle	operazioni	di	cantina,	ma	anche	
per	 ridurre	 i	 costi	 ambientali	 ed	 energetici	 necessari	 allo	 smaltimento.	
Un	 primo	 accorgimento	 utile	 è	 quello	 di	 separare	 con	 vagli	 e	 sistemi	 di	
filtrazione	 le	 parti	 solide	 dai	 liquidi.	 L’arricchimento	 delle	 acque	 in	 parti	
solide	 prevalentemente	 di	 origine	 vegetale,	 come	 le	 vinacce	 o	 le	 fecce,	
provoca	 un	 aumento	 notevole	 della	 sostanza	 organica	 presente	 e	 con	 essa	
della	necessità	di	depurazione	delle	acque.	Senza	contare	che,	trattandosi	per	
lo	 più	 di	 residui	 vegetali	 o	 di	 biomasse,	 le	 parti	 solide	 potrebbero	 essere	
facilmente	 destinate	 al	 compostaggio,	 senza	 ulteriori	 costi	 di	 smaltimento.	
La	 scelta	 dei	 prodotti	 per	 la	 pulizia	 e	 per	 la	 sanificazione	 della	 cantina	
condiziona	la	qualità	dei	reflui	e	 le	successive	possibilità	di	riutilizzo.	Da	un	
lato	 sarà	 necessario	 modificare	 le	 scelte	 dei	 prodotti	 che	 si	 utilizzano,	
dall’altro	si	potrà	 invece	ridurne	 il	 consumo	aumentando	per	esempio	 l’uso	
dell’acqua	 calda	 (che	 si	 può	 facilmente	 ottenere	 con	 il	 solare	 termico)	 o	 di	
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altri	 sistemi	 di	 pulizia	 e	 sanificazione,	 come	 l’ozono	 e	 gli	 UV.	
Anche	il	recupero	delle	acque	piovane	dai	tetti	della	cantina	o	dalle	superfici	
calpestabili	 all’aperto	 permette	 di	 aumentare	 il	 bilancio	 delle	 acque	
riutilizzabili.	





Raccogliendo	 le	 sostanze	 volatili	 prodotte	 nella	 fermentazione	
e	sottoponendole	 a	 opportuni	 trattamenti	 è	 possibile	 abbattere	 le	
emissioni	inquinanti	 di	 CO2	 (fissandola	 su	 supporti	 specifici	 sotto	 forma	
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intraprende	 un	 percorso	 di	 studi	 all’università	 inizia	 a	 sognare	
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hanno	 mai,	 neppure	 per	 un	 momento,	 fatto	 mancare	 il	 loro	 sostegno,	 che	
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noiosi	 deliri	 di	 un	 quasi	 ingegnere,	 rinunciando	 a	 viaggi,	 interi	 week	 end	
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passati	 a	 leggere	 piuttosto	 che	 andando	 a	 godersi	 il	 mare	 in	 questi	 torridi	
periodi,	 e	 spingendomi	 con	 energia	 sempre	 crescente	 verso	 la	 meta.	 Ora	
verrà	 il	 momento	 di	 ripagarla,	 e	 portarla	 finalmente	 a	 godersi	 quello	 che	
giustamente	si	merita!	
Un	 ringraziamento	 è	 d’obbligo	 ai	 miei	 relatori,	 per	 avermi	 seguito	 e	
consigliato	 nella	 stesura	 di	 questo	 lavoro,	 durante	 il	 quale	 sono	 stati	
tartassati	 senza	 soluzione	 di	 continuità,	 ricevendo	mail	 e	 domande	 di	 ogni	
sorta	h24.	
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tecnico	 e	 nozionistico,	 ma	 anche	 per	 la	 pazienza	 e	 la	 comprensione	
dimostrata	durante	 i	pochi	ma	preziosissimi	 incontri	durante	 il	quale	mi	ha	
chiarito	alcuni	dubbi,	indirizzandomi	sulla	giusta	strada.	In	quei	consigli	che	






parquet	 in	 Via	 Cilea,	 crescendo	 tutti	 insieme	 non	 come	 studiosi,	 non	 come	
sportivi,	 ma	 come	 uomini.	 Emanuele,	 Alberto,	 Paolino,	 Virdischizzi,	 Rossi,	
Cisco,	ma	anche	 il	Canne	etc	etc	etc,	 senza	dimenticare	Sergio,	Giovanni,	 ed	
Antonio.	 Poi	 il	 branco	 di	 pazzi	 del	 CUS,	 con	 cui	 s’è	 girato	 mezza	 Italia,	
divertendoci	 come	 stupidi,	 e	 “last	 but	 not	 least”,	 tutti	 quelli	 della	 Pallavolo	
Cascina	(giovani,	meno	giovani,	e	molto	meno	giovani)	che	mi	hanno	accolto	
in	quella	che	ho	scoperto	essere	una	grande	famiglia.	
Quanti	 siete	 che	 dovrei	 ringraziare,	 troppi	 veramente	 troppi.	 Un’impresa	
titanica.	Dovrete	 scusarmi,	 ed	accontentarvi	di	veder	espresso	di	persona	 il	
mio	 personale	 riconoscimento	 sapendo	 che,	 anche	 se	 non	 siete	 stati	 citati	





Per	 concludere,	 un	 ultimo	 ringraziamento	 lo	 voglio	 fare	 a	 nonna	 Nelly	 e	
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